﻿RADIO? E FOARTE SIMPLU! - - BIBLIOTECA MASS RADIO Problema E ICEBERG RADIO? ASTA ESTE FOARTE SIMPLU Ediția a doua, revizuită și mărită Traducere din franceza M V KOMAROVOY și Yu L SMIRNOV Sub conducerea generală a lui A Ya Breitbart EDITURA "ENERGIE" MOSCOVA LENINGRAD Scanați AAW ECHIPA DE REDACȚIE: Berg A I , Burdeiny F I , Burlyand V A , Vaneev V I , Genishta E N , Zherebtsov I P , Kanaeva A M , Korolkov V G , Krenkel E T , Kulikovsky A A , Smirnov A D , I Shamshur V I , I Shamshur UDC / UN Cartea spune despre cum funcționează și funcționează un receptor radio modern Povestea este spusă sub forma unor conversații ocazionale între radioamatori experimentați și începători Conversațiile sunt ilustrate cu desene distractive Cartea este concepută pentru o gamă largă de cititori care doresc să se familiarizeze cu ingineria radio DESPRE E Aisberg La radio? Mais c'est trăs simple! Societe des edilions radio Aisberg Evgeny Davydovich Radio? E foarte simplu! Pe din franceza M V Komarova și Yu L Smirnov M - L , editura "Energia*", pagini cu ill (Bibliotecă radio de masă Numărul ) - - - Editor V V Enyutin Hardcover de artistul A M Kuvshinnikova Technological, editor T N Tsareva Predată în set la / , Semnat pentru tipărire la /XI, Hârtie de tipar Nr X '/iv Pech l Uch -ed l Tiraj Pret copeici Ordinul Editura Energia, Moscova, Zh- , Gateway Embankment, Tipografia nr din Leningrad "Curtea de tipărire" numită după A M Gorki de la Glavpoligrafprom al Comitetului de presă din cadrul Consiliului de Miniștri al URSS, Gatchinskaya, PREFAȚĂ LA EDIȚIA RUSĂ xPoate că, în toată literatura științifică de radio inginerie populară din lume, nu există acum nicio carte mai faimoasă decât cea pe care ai deschis-o, cititorule A trecut prin de ediții în Franța și a fost tradus în țări diferite Prima ediție rusă a acestei cărți, publicată în într-o ediție mare ( de exemplare), s-a epuizat complet într-un timp foarte scurt și a suscitat numeroase răspunsuri pozitive din partea cititorilor sovietici Ce a făcut-o atât de populară în Franța și Italia, Cehoslovacia și Grecia, Argentina și Polonia, Ungaria, România, la noi și într-o serie de alte țări? Poate cel mai corect răspuns ar fi talentul Este distractiv și serios, popular și științific, inteligibil și plin de duh, dar în același timp nu există vulgaritate în el Imaginile din margine vă distrează și sunt o parte ilustrativă a remarcilor pline de spirit și a comparațiilor îndrăznețe schimbate între personajele principale ale cărții În același timp, acesta este un fel de subtext vesel la acele diagrame și desene destul de serioase pe care le găsim în textul principal al cărții De aceea, această carte este destinată tuturor vârstelor radioamatorilor și celor mai largi game de cititori, inclusiv tehnicienilor care doresc să-și sistematizeze cunoștințele Editorii și editura consideră că este de datoria lor plăcută să-și exprime recunoștința autorului, E D Iceberg, care a făcut corecturi la prima ediție rusă și a trimis o discuție suplimentară despre înregistrarea sunetului pentru această ediție Nu putem să nu cităm câteva cuvinte din E D Iceberg din corespondența noastră cu el "Fie ca Anul Nou care vine să aducă pace, prietenie și o mai bună înțelegere între popoare întregii omeniri În măsura capacităților noastre personale, putem și trebuie să contribuim la aceasta Cred că publicarea cărților traduse din rusă în franceză și invers este o activitate foarte utilă în acest sens " Împărtășind pe deplin aceste gânduri ale popularizatorului și propagandistului francez al cunoștințelor ingineriei radio, oferim cititorilor noștri cartea sa "Radio? Este foarte simplu!" Editorial al Bibliotecii de radio de masă CUI ESTE ACEASTA CARTE? Această carte este diferită de oricare alta ca conținut sau formă Desenele din margini ar putea sugera că vorbim despre o carte pentru copii În realitate, "Radio? E foarte simplu!" Scris pentru începători și tehnicieni radio de toate vârstele Începătorul va găsi în el o expunere ușor digerabilă a legilor de bază ale ingineriei radio și o explicație simplă a funcționării receptoarelor radio moderne Citirea cărții nu necesită cunoștințe prealabile de electricitate și fizică Bazele necesare în aceste domenii ale științei sunt date în acele locuri din carte în care cunoașterea lor este necesară pentru a înțelege esența radioului O lectură atentă a cărții va permite începătorului să pătrundă fără prea multă dificultate în așa-numitele secrete ale ingineriei radio - unul dintre cele mai interesante domenii ale tehnologiei, pătrunzând zi de zi în toate ramurile vieții noastre și eliberându-ne complet de dependență in timp si spatiu Dacă această carte este utilă unui începător, atunci nu va fi mai puțin utilă unui tehnician care încearcă să-și sistematizeze cunoștințele Datorită dezvoltării rapide a ingineriei radio, un număr mare de inovații tehnice și idei disparate se acumulează în mintea celor care se ocupă de ea, care trebuie aduse într-un sistem Este dificil să se folosească manualele clasice de învățământ superior în acest scop, deoarece majoritatea fenomenelor din acestea sunt luate în considerare cu implicarea matematicii complexe și mai degrabă abstract Tocmai în scopul "aducerii în ordine a gândurilor" tehnicianul va citi cu profit această carte, al cărei autor a avut grijă să ofere o imagine fizică concretă a fiecăruia dintre fenomenele studiate Pentru a populariza, nu este nevoie să fii vulgar, să fii simplu, nu e nevoie să explici totul într-un mod simplist și, în sfârșit, pentru a fi serios, nu trebuie să fii plictisitor Autorul speră că a reușit să evite aceste trei capcane În explicațiile sale, el se bazează constant pe principiile științei moderne A abandonat cu hotărâre "simplificarea" în detrimentul adevărului Pentru a evita uscăciunea academică, autorul a folosit forma unei conversații care ajută cartea să fie rapid și ușor digerată, iar activitatea sa îndelungată de popularizare i-a permis să avertizeze cititorul împotriva tot felul de capcane Deși nu pretinde a fi un manual de proiectare, această carte va fi totuși utilă celor care doresc să intre în munca practică de construire a radiourilor Renunțând cu hotărâre a tot ceea ce este deja învechit, autorul și-a propus sarcina de a explica cititorului noile principii încorporate în receptoarele moderne Pentru a atinge acest obiectiv fără a crește semnificativ volumul cărții și fără a supraîncărca cititorul, autorul a trebuit să renunțe la forma obișnuită de prezentare și să evite verbozitatea - - În ciuda aspectului său neobișnuit, această carte este un rezumat concis al informațiilor tehnice foarte importante și, prin urmare, trebuie citită încet, trecând la pagina următoare numai după ce conținutul celei anterioare este bine înțeles Dacă această carte va contribui la răspândirea cunoștințelor și va insufla dragostea pentru radio, autorul va fi fericit - își va aduce modesta contribuție la răspândirea acestei științe minunate CE ESTE NEVOIE PENTRU O BUNĂ ÎNVĂȚARE? Cele mai multe dintre discuțiile care alcătuiesc cea mai mare parte a acestei cărți sunt însoțite de comentarii Comentariile au un dublu scop: în unele cazuri să aprofundeze prezentarea și să completeze materialul pe o serie de aspecte Pentru a înțelege mai bine conținutul cărții, ar trebui să citiți comentariile relevante după fiecare conversație Adevărat, le puteți sări peste ele la prima lectură, dar apoi este recomandat să reluați lectura, studiind comentariile la aceasta după fiecare conversație Nu trebuie să citiți mai mult de o conversație pe zi Trebuie să lași impresiile proaspete să se așeze Se recomandă să studiați cu atenție toate diagramele de mai sus Un studiu detaliat al tuturor circuitelor este cel mai bun exercițiu Mii de oameni din diverse țări au studiat radio folosind această carte (doar în Franța s-a vândut în de exemplare) Cu o anumită dorință și perseverență, le vei urma și te vei asigura că titlul cărții se justifică O f g i" M Această încredere otya&sj! Personaje În primul rând, un tânăr foarte drăguț, Lyuboznaikin, care a învățat cândva principiile ingineriei radio de la unchiul său, inginerul Radiol Autoarea a povestit conversațiile lor într-o carte, care, însă, este acum depășită Acum Lyuboznaykin are ani Nu și-a pierdut fosta curiozitate și nici hobby-urile tinerești Acesta este un radioamator cu experiență, care poate afirma în mod clar teoria ingineriei radio Neznaikin? Nu-l cunoști? Aceasta este ignoranța personificată După ce a rupt în cele din urmă cu matematica, abia a stăpânit principiile fizicii Întotdeauna este sfâșiat de contradicții - dorința de a ști și teama că nu va înțelege nimic Cu toate acestea, deși are ani, este departe de a fi prost Oh, deloc! Te vei convinge de asta CONVERSAȚIA ÎNTÂI | În această conversație, sunt conturate conceptele de bază ale energiei electrice Pe baza teoriei electronice, Luboznaikin reușește să explice foarte clar structura materiei, ceea ce va face conversațiile ulterioare mai ușor de înțeles NEZNAIKIN Rătăcesc în întuneric Curiozitate - Stai jos, Neznaykin, acum o să explic de ce te-am sunat atât de urgent Mătușa mea, pe care o iubesc foarte mult, mi-a cerut să-i construiesc un radio Mai știți că acum mă pregătesc pentru examene și am foarte puțin timp Pot conta pe tine pentru a mă ajuta cu construcția radioului? Neznaykin "Foarte dispus dar ce pot face?" Nu știu nimic despre radio! L - Radio? Dar e foarte simplu! În plus, îți explic totul ușor Uite, iată diagrama receptorului radio pe care l-am desenat (Fig ) N - Dar e diabolic de greu L - Și iată lampa pe care am cumpărat-o pentru viitorul radioreceptor Mătușa va elibera treptat toate fondurile necesare pentru a cumpăra piese N - Mi se pare că această lampă nu este bună La urma urmei, este complet opac și, desigur, va străluci foarte rău L - Eh, prostule, această lampă nu este deloc destinată iluminatului Acesta este un tub triodă amplificator electronic încălzit indirect Orez Schema viitorului receptor, desenată de Lyuboznaikin - - N- Da, doar mă batjocorești, folosind aceste cuvinte de neînțeles Aș prefera să plec L - Stai Îți voi explica totul în ordine Aceasta este o lampă specială în care electronii se deplasează de la catodul negativ la anodul pozitiv N - Nu devine mai ușor din când în când! Se pare că curentul trece de la polul negativ la cel pozitiv Și de ce am fost învățat din copilărie că curentul merge de la polul pozitiv la cel negativ? Cum poți înțelege toate astea? LUBOZNAIKIN ÎNCEPE DE LA BAZĂ L - Acum văd că este cu adevărat necesar să începem cu o prezentare a elementelor de bază ale electricității, deoarece ți-ai format o idee greșită despre asta ca urmare a studierii manualelor școlare vechi Știi măcar ce este un atom? N - Da, este cea mai mică particulă de materie, care este deci indivizibilă L - Aşa am crezut Dar acest lucru este demult depășit, acum se știe cu siguranță că atomul este format din particule și mai mici N - Care, la rândul lor, sunt probabil împărțite în particule mai mici? L - Este posibil ca copiii noștri să o studieze Între timp, se crede că un atom este format din electroni și un nucleu, care, la rândul său, este format din protoni și neutroni Electronii sunt sarcini negative elementare de electricitate, protonii sunt sarcini pozitive elementare de electricitate, iar neutronii sunt particule care nu au sarcină electrică N - Deci, sunt adunate într-o grămadă comună? L - Nu, nu este În primul rând, toate sunt în mișcare și, în al doilea rând, există forțe de interacțiune între ele Între sarcinile cu același nume (electroni și electroni, protoni și protoni) există forțe de respingere, iar între electroni și protoni ca particule cu nume opuse, forțe de atracție Orez Schema structurii atomului (crucile indică protoni, cercuri - electroni) a este un atom neutru; b - atom negativ; c este un atom pozitiv Deoarece electronii se mișcă (ca planetele în jurul Soarelui) în jurul nucleului (Fig ), forțele de repulsie și atracție sunt echilibrate în atom N - Acesta este un adevărat sistem solar în miniatură! ' L - Foarte corect Observați acum că, dacă într-un atom există la fel de mulți electroni câți protoni, atunci nu este - - traul Dacă există mai mulți electroni decât protoni, atunci sarcina negativă depășește sarcina pozitivă și atomul devine negativ In cele din urma N - dacă sunt mai puțini electroni decât protoni, atunci atomul va fi pozitiv L - Excelent! Vad ca intelegi BUNUL SIMTUL ESTE DE PARTEA ECHILIBRULUI N - Totuși, aș dori să știu cum un atom poate fi pozitiv sau negativ L - Electronii care sunt departe de nucleu experimentează o atracție slabă și, căzând în sfera de atracție a unui atom vecin, căruia îi lipsesc electroni, își lasă propriul atom pentru a se completa, sau un atom N - E ca japonezii L - Nu văd ce legătură au fiii Soarelui cu asta N - Cum! Japonia este suprapopulată țări cu densitate mai mică a populației L - Dacă vă place așa În orice caz, amintiți-vă că electronii se deplasează de la atomii unde sunt mai numeroși (sau atomi încărcați negativ) la atomi în care electronii sunt mai puțin numeroși (sau atomi încărcați pozitiv) echilibru, vecin Empire Rising iar japonezii emigrează Orez Curentul electric este rezultatul mișcării electronilor, urmărind restabilirea echilibrului electric în distribuția sarcinilor Dacă în vreun fel este posibil să se concentreze atomi încărcați negativ (care au un exces de electroni) la un capăt al firului metalic și atomii încărcați pozitiv (care au o lipsă de electroni) la celălalt capăt, atunci electronii vor începe să se miște de la un atom la altul prin toți atomii intermediari ai firului până în momentul în care se stabilește echilibrul (Fig ) În ce direcție vor merge electronii? N - Evident, de la capătul negativ la cel pozitiv L - Corect O astfel de mișcare ordonată a electronilor q se numește curent electric N - Uimitor Acum este clar de ce curentul trece de la negativ la pozitiv și profesorul nostru ne-a spus L - A vorbit despre direcția condiționată a curentului În momentul în care era necesar să se stabilească direcția curentului, direcția a fost aleasă în mod arbitrar de la polul pozitiv la cel negativ, deoarece nu exista încă o teorie a electronilor Amintiți-vă bine că electronii se deplasează de la polul negativ la cel pozitiv - - de electroni N - Doar vorbeai despre sârmă metalică Știu că curentul electric trece doar prin metale Dar de ce este asta? L - Curentul trece și prin soluții de acizi sau alcaline și prin cărbune Toate aceste substanțe se numesc conductoare Atomii lor conțin mulți electroni care sunt legați lejer de nucleu Cu toate acestea, există și alte corpuri în care electronii sunt atât de puternic legați de nucleu încât nu pot părăsi atomul În aceste corpuri, numite izolatoare sau dielectrice, nu se poate forma curent electric Cei mai buni izolatori utilizați în radio sunt cuarțul, ebonita, chihlimbarul, bachelita, sticla, diverse ceramice și parafina Între izolatori și conductori se află semiconductori, cum ar fi germaniul sau siliciul, din care sunt fabricați dărâma tranzistoarele Dar mai bine nu vorbim încă despre ele, ca să nu se încurce totul în capul tău N - Și care este cel mai bun dielectric? L - Aer uscat N - Și cel mai bun dirijor? L - Argint Cuprul roșu este, de asemenea, un bun conductor și, deoarece costă mai puțin decât argintul, este folosit mai des N De ce argintul este un conductor mai bun decât cuprul? L - Pentru că în aceleaşi condiţii, prin firul de argint va trece un curent de putere mai mare decât prin firul ta ce dimensiune, dar din cupru N - Ce numiți "puterea curentului"? L - Numărul de electroni care participă la mișcare se numește curent electric N - Deci, putem vorbi despre un curent cu o forță de electroni sau de electroni? L - Da Dar practic măsurați puterea curentului în amperi (a) Un amper corespunde trecerii a de electroni pe secundă Vă spun asta rotunjind numerele N - Mulțumesc! L - Foarte des se folosesc si unitati mai mici: miliamperi (mA), egal cu / A, si microamperi (mA), egal cu / A După cum puteți vedea, este foarte / simplu N - Toate acestea, dimpotrivă, sunt diabolic de complicate Și de ce pentru- > curent suspendat? L - Din tensiunea aplicată conductorului, și din rezistența Ca-D' a acestuia din urmă CUVINTE SCHIMBA SENSUL N - Cred că ceva special se înțelege prin "tensiune" și "rezistență" Ca ideea de cerc L - Și ce rămâne cu cercul? N - Ei bine, da! Până am studiat geometria, știam bine ce este un cerc Dar, din moment ce mi s-a explicat că acesta este "un loc geometric, toate punctele fiind la aceeași distanță de un punct dat", am încetat să înțeleg L - În electrotehnică, rezistența este proprietatea unui conductor de a oferi rezistență mai mult sau mai puțin mare la curent - Depinde de natura conductorului în sine, adică de numărul de electroni ușor de separat de atomii săi Rezistența depinde și de lungimea conductorului: cu cât lungimea acestuia este mai mare, cu atât rezistența este mai mare În cele din urmă, depinde de secțiunea transversală a conductorului: cu cât secțiunea transversală este mai mare, cu atât pot trece mai mulți electroni în același timp și, prin urmare, rezistența va fi mai mică * Rezistența se măsoară în ohmi (ohmi), mii de ohmi sau kilo-ohmi (kom) și milioane de ohmi sau megaohmi (Mohmi) ohm este aproximativ rezistența pe care o are un fir de cupru cu o lungime de m și o secțiune transversală de mm OBSERVAȚII FILOZOFICE PRIVIND RELATIVITATE N - Și ce este tensiunea? L - Tensiunea este într-un fel presiunea exercitată asupra electronilor de diferența de stare electrică a capetelor conductorului N - Este diabolic de complicat și neclar L - Nu, e foarte simplu După cum v-am spus, raportul dintre electroni și protoni determină starea electrică sau potențialul atomului Imaginează-ți că ai doi atomi Primul lipsește trei electroni, în al doilea - cinci N - Ambele sunt pozitive Și, dacă îndrăznesc să spun, al doilea atom este mai pozitiv decât primul L - Trebuie să îndrăznim, pentru că așa stau lucrurile Dar deși ambii atomi sunt pozitivi, se mai poate spune că, în raport cu al doilea, primul este negativ N - Asta-i treaba! Totul în viață este relativ L - Desigur De exemplu, din doi oameni care au bani, cel care are ruble este sărac în comparație cu celălalt, care are sute, dar bogat față de al treilea, a cărui întreagă "avuție" este de de ruble creanţă În lumea atomilor, un atom căruia îi lipsesc trei electroni este mai puțin negativ în raport cu unul căruia îi lipsesc zece electroni și pozitiv în raport cu unul care are un exces de doi electroni Potențialele acestor trei atomi sunt diferite N - Diferența de potențial se măsoară prin diferența de număr de electroni? L - S-ar putea face așa Dar, în practică, diferența de potențial sau, echivalent, tensiunea, se măsoară în volți (V) Un volt este tensiunea care, atunci când este aplicată la capetele unui conductor cu o rezistență de ohm, creează un curent de A N - Deci, dacă înțeleg bine, tensiunea este un fel de presiune electrică care împinge electronii de la un capăt la altul al unui conductor? ♦ Formula? Iat-o Rezistența R (în ohmi) depinde de lungimea conductorului L (în centimetri) și de secțiunea sa transversală (în centimetri pătrați): În această expresie, p este un coeficient care depinde de materialul conductorului și se numește "rezistivitate" - unsprezece noah ce L - Foarte corect Și poți ghici cu ușurință că, cu cât mai multă tensiune " N - cu cât puterea curentului este mai mare L - Și, dimpotrivă, cu cât rezistența este mai mare N - cu atât mai puțin curent L - Astfel, tocmai am redescoperit legea fundamentală a electricității - legea lui Ohm a Pe scurt, ei spun că curentul este egal cu tensiunea împărțită la rezistența * N - Încep să simt o adevărată vinegretă în cutia mea de craniu Electroni, protoni, rezistență, ohmi, tensiune-volți, curent, amperi, legea lui Ohm Totul este diavolesc nu, e greu L - Gândește-te din nou înainte de următoarea noastră întâlnire și vei vedea că totul este foarte simplu * Dar pentru matematicieni, formula clasică a legii lui Ohm: unde I este puterea curentă, a; U este tensiunea dintre capetele conductorului, V; # ~ rezistența conductorului, ohm CONVERSAȚIA A DOUA | Neznaikin nu știa nimic despre curent alternativ, nici despre frecvența lui, nici despre perioada lui De asemenea, nu știa nimic despre electromagnetism Din această conversație, el va învăța ce sunt o lungime de undă, un electromagnet, un câmp magnetic El va putea explica la fel de bine ca și Lyuboznaikin ce este fenomenul de inducție deoarece, după cum veți vedea, Neznaikin este un băiat foarte talentat DESPRE MIȘCAREA AICI ȘI ÎNAPOI Neznaykin - Pentru ultima dată, Lyuboznaikin, mi-ai vorbit despre electroni, protoni și curent electric Într-un cuvânt, despre orice, cu excepția radioului! Luboznaykin - Dar, draga mea, în ingineria radio ne ocupăm în principal de curenți electrici, de aceea, în primul rând, ar trebui să cunoașteți legile de bază care îi guvernează N - Și am crezut că radioul este o știință în principal despre unde! L - Desigur, valurile joacă un rol important Ei sunt cei care ajută la stabilirea unei conexiuni între antenele de transmisie și recepție fără fire la distanță În timpul transmisiei, undele sunt excitate de un curent alternativ de înaltă frecvență care curge în antena de transmisie, iar când ajung la antena de recepție, provoacă în aceasta un curent similar, deși mult mai slab N - Stai Aici vorbiți despre "curent alternativ de înaltă frecvență", fără să vă obosiți să explicați sensul acestui termen L - Nu te grăbi Vezi tu, trebuie să studiezi mai întâi electricitatea înainte de a te grăbi radio Până acum am vorbit doar despre curent continuu, adică despre un astfel de curent care merge mereu în aceeași direcție cu o forță constantă N - Cum este apa care curge de la un robinet deschis? L - Da, dacă vă place atât de mult Dar imaginați-vă că un fel de mașină electrică (generator de curent alternativ) Orez Curba tensiunii AC A este amplitudinea; T - punct sau un alt dispozitiv inversează periodic polaritatea la capetele conductorului Fiecare capăt la rândul său devine pozitiv, apoi potențialul său scade, se apropie de zero și devine negativ Atins un maxim, scade, se apropie din nou de zero, devine pozitiv, crește, trece printr-un maxim, numit amplitudine, și totul începe din nou (Fig ), - - H - Acesta este foarte asemănător cu un leagăn care mai întâi decolează în sus, apoi coboară, trece de cea mai jos poziție, se ridică din nou, dar pe cealaltă parte etc L - Comparația ta este foarte potrivită Înțelegeți că curentul care va fi provocat în conductor de o astfel de tensiune, numită alternativă, va fi și el variabil, adică direcția lui se va schimba periodic, iar intensitatea la un moment dat va fi proporțională cu tensiunea N - Dacă am înțeles bine, în curent alternativ, electronii fac mișcări nesfârșite înainte și înapoi L - Da Iar timpul în care electronii se mișcă o dată înainte și înapoi se numește perioadă N - Și cât durează o perioadă? L - Se folosesc curenți cu perioade atât de , cât și , sec Totul depinde de frecvența curentului N - Ce este? L - Frecvența este numărul de perioade pe secundă Aceasta înseamnă că dacă perioada durează V sec, atunci de perioade se vor potrivi într-o secundă și putem spune că frecvența este de de perioade pe secundă Unitatea de frecvență a primit numele de Hertz, care a fost primul care a primit experimental unde electromagnetice Astfel, un hertz corespunde unei perioade pe secundă Unitățile multiple sunt numite kiloherți ( herți) și megaherți ( herți) Ele sunt abreviate ca Hz, kHz și, respectiv, MHz ÎN LUMEA UNDELOR N - Acum încep să înțeleg ce ai spus despre curentul alternativ de înaltă frecvență L - Acesta este numele dat curenților a căror frecvență este mai mare de Hz Când astfel de curenți circulă într-un conductor, ei produc Orez Mișcarea electronilor în antenă și formarea undelor răspândit sub formă de inele, a căror rază crește cu o rată de msec (Fig ) N - Dar aceasta este viteza de propagare a luminii! L - Desigur, lumina este și unde electromagnetice, dar lungimea lor este mai mică decât cea a undelor radio * - - H - Ce se numește lungimea de undă? L - Aceasta este distanța dintre două inele electromagnetice, care sunt separate succesiv de antenă Pentru fiecare perioadă de curent de înaltă frecvență, un inel este separat Astfel, în momentul în care al doilea inel se desparte de antenă, primul a parcurs deja o anumită distanță, numită lungime de undă, care este egală cu N - viteza inmultita cu timp În acest caz, viteza este de m/s, iar timpul dintre două valuri succesive este perioada curentului Deci, lungimea de undă este egală cu viteza de propagare înmulțită cu perioada L - Felicitări Se mai poate spune că lungimea în aproximativ l-n s este egală cu distanța parcursă în secundă împărțită la numărul de unde emise pe secundă, sau, cu alte cuvinte; la frecventa * N - Acest lucru poate fi comparat cu cei doi băieți care alergau pe stradă, pe care tocmai i-am văzut L - Cum e? N - Ei bine, da Unul dintre ele este mare, cu picioare lungi, iar celălalt este destul de mic Au alergat ținându-se de mână, adică cu aceeași viteză Cel mare are pași lungi, dar ritmul lor este mai puțin frecvent decât cel al celui mic, care a tocat în apropiere Deci, acest lucru demonstrează că cu cât lungimea de undă (lungimea pasului) este mai mare, cu atât frecvența (numărul de pași pe secundă) este mai mică și invers L - Comparația este absolut corectă DESPRE LUCRURILE INVIZIBILE n Totuși, unele lucruri nu sunt clare pentru mine Care sunt aceste inele pe care le numiți unde electromagnetice? L - Nu știu sigur și nici măcar oamenii de știință nu au o părere comună despre asta Cu toate acestea, se știe că în jurul conductorului prin care trece curentul electric ia naștere un câmp electromagnetic, Orez Câmp magnetic al unui conductor drept și al unei bobine adică totalitatea forțelor electrice (atracția și repulsia electronilor și protonilor, despre care v-am povestit data trecută) și forțelor magnetice Acesta din urmă poate fi detectat prin apropierea unui compas de conductor, a cărui săgeată va fi așezată perpendicular pe conductor (Fig ) N - Deci, acesta este același cu câmpul unui magnet? * Și iată care sunt formulele pentru cei care le iubesc Notând cu T perioada, cu f frecvența și cu X lungimea de undă, putem stabili următoarele relații: / = ~; G=y; X \u d Y \u d ZOE - L - Da, dar cu singura diferență că la apropierea magnetului, acul busolei este setat în direcția magnetului N - Se poate considera un conductor prin care circulă curent ca un magnet? L - Da Cu toate acestea, forța sa magnetică este mică Pentru a o întări, este necesar să înfășurați o bobină de sârmă Astfel obținem un electromagnet, care poate fi făcut mult mai puternic decât un magnet convențional Il poti dota si cu un miez de fier sau otel, care prin ingrosarea campului magnetic ii va creste intensitatea N - Polaritatea unui astfel de magnet depinde de direcția curentului? L - Da Dacă, de exemplu, pentru o anumită direcție a curentului, polul electromagnetului atrage polul nord al acului busolei, atunci când direcția curentului se schimbă, electromagnetul va atrage polul sud Câmpul magnetic are o direcție în funcție de direcția curentului care îl creează N - Astfel, dacă înțeleg bine, undele electromagnetice nu sunt altceva decât câmpuri care au părăsit curentul care le-a creat Aceste câmpuri merg în spațiu cu o viteză de msec Dar cum sunt primite? FENOMENE REVERSIBILE L - În natură există un număr mare de fenomene numite "reversibile" Un exemplu este crearea unui câmp magnetic prin intermediul unui curent Dacă curentul creează un câmp, atunci câmpul, sau mai precis, se modifică în câmpul magnetic, creează un curent în conductorul din câmp N - Deci, undele electromagnetice vor face să apară un curent în orice conductor aflat în calea lor? L - Fără îndoială Deci, de exemplu, în tuburile metalice care stau la baza scaunului meu, Orez Conectarea inductivă a bobinelor primare / și secundare II B - baterie galvanică; ta este un miliampermetru curenți de înaltă frecvență cauzați de toate emițătoarele care funcționează în prezent N - Și stând pe acest "scaun electric", nu ți-e frică să nu fii ucis de un curent electric? L - Nu, întrucât acești curenți sunt extrem de nesemnificativi din cauza distanței mari care ne desparte de diverși emițători, ale căror unde ajung aici cu un câmp foarte slab - H - Scuză-mă, dar toate astea mi se par diabolic de complicate L - Pentru a vă demonstra cât de simplu este, vă voi arăta acum un experiment clasic Uite, aici sunt cele două bobine pe care tocmai le-am cumpărat pentru receptor, aici este bateria de la lanterna mea și aici este miliampermetrul N - Ce este? L - Ai fi putut ghici singur Acesta este un dispozitiv folosit pentru a măsura puterea curentului Conectez bateria B la prima bobină, iar miliampermetrul mA la a doua (Fig ) și conectez ambele bobine una la alta N - Nu! Nu sunt conectate pentru că există o distanță între ele L - Te înșeli, prietene Conexiunea în cauză este o conexiune electromagnetică: a doua bobină se află în câmpul primei Cu toate acestea, o veți vedea acum DESPRE INDUCȚIE n - Încă cred că te înșeli, pentru că dacă a doua bobină ar fi în câmpul primei, ar trebui să apară un curent în conformitate cu ceea ce tocmai ai spus despre crearea unui curent de către câmp Săgeata miliampermetrului este la zero L - Nu v-am spus că curentul apare doar din cauza schimbărilor din domeniu? Un curent continuu trece prin prima bobină, câmpul este de asemenea constant și nu există niciun motiv pentru ca curentul să apară în a doua bobină Și acum atenție! Deconectez bateria primei bobine N - Incredibil! Acul miliampermetrului sa rotit spre dreapta, indicând prezența unui curent de scurtă durată L - Acest curent este cauzat de faptul că câmpul a dispărut, adică s-a schimbat de la o anumită valoare la zero Și acum repornesc bateria N - Săgeata s-a deplasat, dar spre stânga L - Pentru că a apărut un câmp, care este o schimbare de semn opus față de cazul precedent Dacă, în loc să pornesc și să opresc bateria, aș trece un curent alternativ prin prima bobină N - atunci câmpul s-ar schimba constant, iar în a doua bobină ar apărea și un curent alternativ L - Trebuie să știți că curentul care creează câmpul se numește inductiv, iar curentul creat de câmp se numește n-indus, sau curent indus Și însuși fenomenul de direcționare a unui curent către altul se numește inducție electromagnetică N - Într-un cuvânt, să zicem că prima bobină ești tu, iar a doua sunt eu Curentul gândurilor tale cu ajutorul câmpului sonor al cuvintelor induce un curent de gânduri în aceeași formă cu mine, adică are loc un fel de inducție L - Da, raționamentul tău este corect O CONVERSAȚIA A TREIA | Continuând să studieze fenomenul de inducție, Lyuboznaikin îl va conduce pe Neznaikin la "descoperirea" auto-inducției, a cărei influență creează un obstacol în calea trecerii curenților alternativi Apoi, folosind analogii foarte expresive, cei doi prieteni ai noștri studiază proprietățile condensatoarelor Analizând diferiții factori de care depinde capacitatea, Neznaikin va evalua "capacitatea" propriei sale înțelegeri INDUCȚIA ESTE EGALĂ CU REACȚIA Neznaykin "M-am gândit mult la ceea ce ai spus despre inducție Am înțeles bine că o modificare a curentului într-o bobină duce la un curent indus în cealaltă Dar care este direcția și puterea curentului indus? Luboznaykin - Curentul indus, trebuie să vă spun, are un "caracter" foarte prost: este mereu în conflict cu curentul indus Dacă acesta din urmă curge, crescând într-o direcție, atunci curentul indus va curge în sens opus (Fig ) Orez Direcția curentului de inducție a - o creștere a curentului în bobina I determină un curent în sens opus în bobina II; b - o scădere a curentului în bobina determină un curent în același sens în bobina II N - Se poate spune că dacă curentul curge în bobina inductivă în sensul acelor de ceasornic, atunci curentul indus va circula în sens opus? L - Exact! Iar când curentul indus scade, curentul indus merge în aceeași direcție, încercând să împiedice scăderea primului N - E ca și câinele unchiului meu L - O altă invenție! N - Deloc Câinele cu pricina este încăpățânat ca măgarul În fiecare dimineață când unchiul meu face gimnastică, aleargă prin grădină cu câinele, ținându-l în lesă La început, când accelerează, câinele trage înapoi de el și înfrânează mișcarea Apoi, când este obosit și vrea să încetinească, animalul îl obligă să stabilească recorduri L - Mi se pare că tocmai ai inventat această poveste Cu toate acestea, demonstrează că ați înțeles fenomenul de inducție Ai putea adăuga, de asemenea, că cu cât unchiul tău accelera sau încetinește mai repede, cu atât reacția câinelui său era mai puternică, deoarece - mărimea curentului indus este proporțională cu rata de schimbare a curentului indus, precum și cu magnitudinea acestuia N - Poate că este o prostie ceea ce voi spune, dar mi se pare că dacă o bobină induce un curent în bobinele alteia, mai mult sau mai puțin îndepărtate, atunci cu atât mai mult ar trebui să inducă un curent în propriile bobine L - Draga mea nu, tocmai ai redescoperit fenomenul auto-inducției Felicitări! Intr-adevar, curentul indus apare si in bobina prin care trece curentul indus În această bobină, curentul indus coexistă cu cel inductor și contracarează modificările acestuia în virtutea "spiritului său de contradicție" N - E exact ca în romanele "psihologice", în care "vocea interioară" își opune constant argumentele mișcărilor sentimentale ale eroului L - Ar fi mai bine dacă ai citi o carte bună despre electricitate Veți vedea că auto-inducția este mai bună în comparație cu inerția mecanică La fel cum inerția contracarează întotdeauna Orez Ilustrarea fenomenului de inducție a - curent alternativ; b - curba curentului indus - curentul indus creste foarte repede, curentul indus are sens invers; - curentul inductor nu se modifică pentru o perioadă scurtă de timp, curentul indus este zero; - curentul indus scade, curentul indus circula in aceeasi directie; - curentul inductor nu se modifică pentru o perioadă scurtă de timp, curentul indus este zero; și sunt la fel ca I și , începutul mișcării oricărui corp și urmărește să-l mențină în această stare de mișcare, astfel încât autoinducția contracarează apariția curentului în înfășurare (un curent în creștere determină un curent indus în sens opus) și urmărește menținerea unui curent existent curent când începe să scadă (un curent care scade induce un curent în aceeași direcție) N - Deci înseamnă că curentul alternativ, schimbându-și în mod constant amploarea și direcția, întâmpină dificultăți în trecerea prin bobină? L - Desigur, din moment ce autoinducția îi contracarează modificările (Fig ) Rezistența care apare ca urmare a fenomenului de autoinducție se numește reactanță inductivă Nu o confundați cu o simplă rezistență activă a conductorului Rezistența inductivă depinde de coeficientul de autoinducție al bobinei, adică de acțiunea inductivă a fiecărei spire asupra altora, precum și de frecvența curentului N - De ce a ars * L - Este foarte simplu! Cu cât frecvența este mai mare, cu atât curentul se modifică mai repede, prin urmare, cu atât curenții induși care contracarează aceste modificări sunt mai puternici N - Deci, pentru frecvențele înalte, reactanța inductivă a bobinei este mai mare decât la cele joase? Trebuie să știi asta, pentru că văd că cu cât mai departe, cu atât mai dificil L - Cu toate acestea, încă nu v-am spus nimic despre condensatori - - SA VORBIM DESPRE CONDENSATORI N - Știu foarte bine ce sunt, i-am văzut la radio Putem spune că acesta este un dispozitiv cu plăci rotunde, ale căror zile se pot roti, în timp ce altele rămân nemișcate L - Da Acestea sunt condensatoare variabile Există și condensatoare de capacitate constantă, ale căror plăci sunt întotdeauna staționare, astfel încât capacitatea lor să fie constantă N - Capacitate? Probabil un alt termen care trebuie înțeles și învățat? L - Știi, prietene, un condensator este un lucru foarte simplu Acesta este un sistem de doi electrozi izolați reciproc, cărora li se aplică o anumită tensiune N - Nu știu de ce doi electrozi izolați unul de celălalt merită numele de condensator L - Un condensator poate fi comparat cu două rezervoare separate printr-o membrană elastică de cauciuc (Fig ) Pompa, Orez Două rezervoare separate printr-un despărțitor elastic sunt ca un condensator electric O pompă care creează o diferență de presiune este similară cu un element electric care creează o diferență de potențial acționând pentru o perioadă scurtă de timp, creează o diferență de presiune între aceste rezervoare N - Bănuiesc la ce duceți Pompa este un element galvanic Rezervoarele / și sunt două plăci de condensator, iar diferența de presiune corespunde diferenței potenţiale L - Ai ghicit Numai că, ca toate analogiile, și a mea este bună până la un anumit punct Într-adevăr, dacă vorbim de rezervoare pline cu aer, atunci în rezervorul vor fi mai multe molecule distribuite uniform pe tot volumul, iar în rezervorul vor fi mult mai puține Domnul N - Mi se pare că electronii vor fi și ei distribuiți în același mod e- L - Te înșeli Deoarece atomii plăcii sunt pozitivi- / (lipsa de electroni), ei vor atrage electronii de pe placa prin partiția J subțire care îi separă în așa fel încât acestea din urmă se vor aduna în acea parte a plăcii care este în fața plăcii O astfel de densificare a electronilor și vă permite să acumulați în plăcile condensatorului sarcini electrice, mai semnificative decât cele care ar fi fost obținute fără această atracție a electronilor de către atomi pozitivi N - Deci, dacă înțeleg bine, principala proprietate a unui condensator este acumularea de sarcini electrice pe el farfurii - - L - Da Această proprietate se numește capacitatea unui condensator Ce credeți, ce îi determină valoarea? N - Cred că capacitatea depinde de grosimea membranei Cu cât este mai subțire, cu atât se poate îndoi mai mult și, prin urmare, lasă mai mult loc pentru moleculele de gaz în rezervorul L - Corect În raport cu un condensator, vom spune că capacitatea acestuia este invers proporțională cu distanța dintre plăci Dar înapoi la tancurile noastre; crezi că capacitatea depinde și de proprietățile membranei elastice? N - Desigur, flexibilitatea unei membrane de cauciuc, de exemplu, este mai mare decât cea a uneia de tablă L - În consecință, capacitatea unui condensator depinde și de proprietățile dielectricului care separă plăcile Coeficientul numeric care caracterizează capacitatea unui dielectric de a crește capacitatea se numește permitivitate Pentru aer, este egal cu , iar pentru mica - Astfel, dacă o foaie de mică este plasată între plăci într-un condensator cu un dielectric de aer cu o capacitate de picofarads, atunci capacitatea va crește la picofarads N - Capacitatea se măsoară în picofarads? L - Unitatea de capacitate este faradul (f) Prin urmare, derivații săi sunt folosiți |%#§: microfarad (μF), care este o milionime dintr-un farad, sau picofarad (pF), care este o milionime dintr-un microfarad * N - Acest sistem de unităţi este diabolic de complex Cu toate acestea, revenind la ceea ce depinde capacitatea Mi se pare că depinde și de zona membranei: cu cât este mai mare, cu atât sfera de acțiune a atomilor pozitivi asupra electronilor este mai mare** L - Într-adevăr, capacitatea este proporțională cu aria plăcilor N - Cred că capacitatea depinde și de grosimea plăcilor, deoarece cu un volum mai mare pot conține un număr mai mare de electroni L - Aici te înșeli, prietene Nu volumul contează aici, ci aria plăcilor pe care se acumulează sarcini pozitive și negative N - Într-un cuvânt, pentru a crește capacitatea unui condensator, puteți fie să creșteți aria plăcilor, fie să le apropiați unul de celălalt Astfel, chiar și cu plăci foarte mici, se poate obține, cred, o capacitate mare dacă sunt apropiate unul de celălalt L - Este foarte periculos! Dacă grosimea membranei este prea subțire, va veni un moment în care, din cauza presiunii, va sparge Între două plăci care sunt foarte apropiate, tensiunea va provoca apariția unei scântei Electronii, dacă sunt atrași prea mult, pot străpunge dielectricul N - Într-un cuvânt, un condensator prost poate fi o "brichetă electrică" puternic bun ♦ Capacitatea se măsoară în altă unitate, numit centimetru (cm), care însă nu are ce face^ ♦ Pentru a măsura capacitatea, am folosit alta " g ", , : cu unitatea de lungime cu același nume ( pF= , cm)^ ♦♦ Capacitatea condensatorului (în picofarads) C \u d , e -, A unde e este permisivitatea; s este aria unei plăci, cm?', a este distanța dintre plăci, cm O CONVERSAȚIA A PATRA Neznaykin este uimit că curentul alternativ trece prin condensatori, care prezintă o oarecare rezistență capacitivă la curentul alternativ Începe să se încurce în diverse tipuri de rezistențe Cu toate acestea, cititorul nu ar trebui să urmeze un exemplu atât de rău și va înțelege cu ușurință raționamentul lui Luboznaikin CURENTUL TRECE! Neznaykin "Ultima dată vorbeai despre condensatori și dacă am înțeles bine, atunci când două plăci ale unui condensator sunt conectate la o baterie electrică, pe aceste plăci se acumulează încărcături Luboznaykin - Asta e corect În acest caz, se spune că condensatorul este încărcat N - Deci, atunci când conectăm un condensator la o sursă de curent, în circuit trece un anumit curent de încărcare Dar curentul continuă să curgă atunci când condensatorul este încărcat? Orez Trecerea curentului alternativ prin condensator Orez Descărcarea unui condensator printr-un rezistor L - Nu, totul se oprește Pe de altă parte, prin conectarea unei rezistențe la un condensator în loc de o baterie, este posibil să se descarce condensatorul N - Cum e? L - Foarte simplu Este necesar doar să se permită electronilor, care sunt în exces pe placa negativă, să compenseze deficiența lor în atomii plăcii încărcate pozitiv Curentul de scurtă durată, care în acest caz va trece prin rezistență, se numește curent de descărcare N - Deci, condensatorul este un fel de arc care poate fi întins și care apoi slăbește la eliberare, dând înapoi folosind energia stocată L - Să vă reamintesc că ultima dată am folosit un exemplu, comparând un condensator cu două rezervoare, împărțite - - ele cu o membrană elastică Descărcarea unui condensator printr-o rezistență poate fi comparată cu îndreptarea unei membrane, care în același timp conduce apa printr-o țeavă îngustă (Fig ) N - Poate fi foarte amuzant să încarci și să descarci un condensator, dar, să spun adevărul, nu văd beneficiul acestei activități Odată ce a avut loc o descărcare, atunci acesta este sfârșitul Nu-i așa? L - Da - dacă există o sursă de curent continuu, nu - dacă se folosește un generator de curent alternativ În exemplul nostru, această mașină poate fi reprezentată ca un piston care se mișcă înainte și înapoi (Fig ) N -Am inteles Deplasându-se la capătul din dreapta sau din stânga cilindrului, pistonul încarcă condensatorul, adică îndoaie membrana, revenind în poziția de mijloc, slăbește membrana, adică descarcă condensatorul L - Vedeți că în acest caz are loc o mișcare continuă alternativă a electronilor în circuitul nostru, adică se obține un curent alternativ real N - Și asta, în ciuda prezenței unui condensator în circuit, care întrerupe într-un fel circuitul DIFERITE TIPURI DE REZISTENTA L - Electricienii spun chiar că printr-un condensator trece curent alternativ Aceasta nu înseamnă deloc că electronii trec prin dielectric (membrană, vezi Fig ) Prezența unui condensator nu împiedică doar mișcarea electronilor înainte și înapoi, adică trecerea curentului alternativ în circuit N - Îmi ia ceva timp să mă obișnuiesc cu acest concept, întrucât, după părerea mea, oricât de elastică ar fi membrana, este un obstacol L - Desigur! Capacitatea și numită rezistența pe care o are condensatorul nomu curent N - Ei bine, iată un alt termen și, în plus, e din nou teribil de complicat L - Dimpotrivă, toate acestea sunt în esență foarte simple Puteți ghici cu ușurință singur de ce depinde capacitatea N - Cred că depinde de capacitate Cu cât membrana este mai elastică, cu atât se îndoaie mai mult și astfel permite mai multor electroni să intre pe o parte și să iasă din cealaltă L - Deci, cu cât capacitatea este mai mare, cu atât trece mai ușor curentul alternativ prin condensator și atunci spunem că capacitatea este mai mică N - Exact opusul a ceea ce se întâmplă cu rezistența inductivă, care crește odată cu creșterea inductanței bobinelor Ei bine, în realitate, rezistența capacitivă, ca și rezistența inductivă, nu depinde de frecvența curentului? L - Desigur, cu cât frecvența este mai mare, cu atât mai multe sarcini și descărcări ale condensatorului au loc pe secundă și, în consecință, prin secțiunea transversală a circuitului trec mai mulți electroni pe secundă N - Aceasta înseamnă că curentul crește odată cu creșterea frecvenței; aceasta este ceea ce demonstrează că capacitatea crește Dar, dragă Lyuboznaikin, câtă rezistență mai ai pregătită? Simt că a mea este mult redusă - - L - Calmează-te, acum știi deja cele trei tipuri de rezistență disponibile în inginerie electrică și radio Pentru a înțelege mai bine proprietățile lor, permiteți-mi să vă ofer o tabletă mică Rezistența activă Nu depinde de frecvență Reactanță inductivă Direct proporțională cu inductanța Direct proporțională cu frecvența Capacitate invers proporțională cu capacitatea invers proporțională cu frecvența N - Să spunem că îmi voi da seama de proprietățile diferitelor tipuri de rezistență, dar aș dori să le văd în setul de piese pe care ați început deja să le achiziționați pentru receptor L - Dorința este legitimă, deși indică faptul că încă nu ai înțeles totul Spre deosebire de rezistența activă inerentă unui anumit material conductor, rezistențele inductive și capacitive sunt numite reactive Aceste rezistențe aparent aparente ale bobinelor sau condensatoarelor apar doar atunci când trece un curent alternativ prin ele Rezistența activă există sub forma unui detaliu Uită-te la acei cilindri cu știfturi de lipit Acestea sunt rezistențe active Se numesc rezistente N - Este posibil să combinați diferite tipuri de rezistență? L - Desigur Cu toate acestea, în adevăr, rareori avem de-a face cu o rezistență de un singur fel Deci, de exemplu, o bobină, pe lângă inductivă, are și o anumită rezistență activă, care depinde de lungimea, diametrul și materialul firului Bobina are, de asemenea, o "capacitate distribuită", care se formează între spire adiacente, care, parcă, formează plăcile unui condensator VIAȚA DE FAMILIE A REZISTENTELOR L - În ingineria radio, există un număr mare de compuși diferiți de rezistențe active, capacitive și inductive N - În acest caz, valorile lor se adună? L - Vai Nu este atât de simplu Există două modalități principale de a include diferite rezistențe într-un circuit electric Luați în considerare acest lucru folosind exemplul de conectare a rezistențelor Prima metodă (Fig , a) constă în faptul că rezistențele (în diagrame sunt indicate printr-un dreptunghi îngust și litera R) sunt conectate în serie astfel încât curentul să treacă pe rând prin ele A doua metodă implică o conexiune paralelă (Fig ) În acest caz, curentul de la sursă este împărțit în atâția curenți câte ramuri sunt în ramură; în fiecare ramură, curentul va fi cu atât mai mare, cu atât rezistența rezistenței este mai mică N - La fel, dacă cursul râului este împărțit în două - - ramuri cu o insulă, apoi mai multă apă va curge în ramurile cu un canal mare L - Înțelegi că două rezistențe conectate în serie N - corespund unei rezistențe egale cu suma rezistențelor acestor rezistențe L - Așa este Ce se întâmplă dacă sunt conectate în paralel? N - Păi, ce! Cred că în acest caz le va fi mai ușor să treacă electronii Ca și cum ar fi un conductor a cărui secțiune transversală este egală cu suma secțiunilor transversale ale conductoarelor ramificate Și dacă da, atunci rezistența acestei secțiuni va scădea Cred că va fi la fel pentru reactanțe capacitive și inductive L - Nu te înșeli N - Prin urmare, atunci când rezistențele, inductanțe și capacități sunt conectate în serie, se adună, Orez Conectarea în serie a condensatoarelor Orez Scheme de conectare ale rezistențelor a - secvenţial; b - paralel iar cu paralel, valoarea totală, dimpotrivă, va fi mai mică decât fiecare dintre cantitățile luate separat L - Te devansezi, atribuind aceleasi proprietati bobinelor si condensatoarelor ca si rezistentelor lor aparente Acest lucru este adevărat dacă vorbiți despre rezistențe și bobine, pentru care reactanța inductivă este proporțională cu inductanța lor Dar nu este cazul condensatorilor, deoarece capacitatea este invers proporțională cu capacitatea Aceasta înseamnă că dacă capacitățile sunt adăugate în conexiune în serie, atunci capacitatea totală, dimpotrivă, scade N - Uau! L - Văd că este absolut inutil să apelezi la intuiția ta matematică Uite (Fig ), iată două condensatoare Ci și C conectate în serie Rețineți că capacitatea lui Cr este mai mică decât cea a lui C, deoarece membrana lui C este mai mică Prin urmare, cantitatea totală de fluid pe care o poate deplasa pistonul este limitată de dimensiunea condensatorului C În ceea ce privește condensatorul Ci, deși ar putea acumula o cantitate mai mare de lichid, va primi atât cât va lăsa să treacă condensatorul Cr, sau chiar puțin mai puțin datorită depășirii tensiunii propriei membrane Aceasta înseamnă că atunci când condensatorii sunt conectați în serie, capacitatea totală a sistemului Сі și С va fi mai mică decât capacitatea unui condensator C N - Și cu o conexiune paralelă, capacitățile condensatoarelor se adună, deoarece aceasta corespunde, parcă, unei creșteri a suprafeței membranei L - Corect In sfarsit intelegi O CONVERSIA CINCA Lyuboznaikin aduce o oarecare claritate gândurilor lui Neznaikin, citând un tabel care arată diagramele de conectare în serie și paralelă ale rezistențelor, bobinelor și condensatorilor și oferă valorile rezistențelor active, reactive pentru aceste cazuri de conectare Cei doi prieteni abordează apoi problema rezonanței, un fenomen fundamental în ingineria radio Lyuboznaikin atrage atenția lui Neznaikin asupra unor puncte care vor facilita studiul în continuare al circuitelor radio MECI - INDUCTANȚĂ VS CAPACITATE Conexiune serială Conexiune paralelă ~ R - R -hR * r L -,>-r l L L,+ L G с |aG "'II ! și - G- "sg c \u d c ^ c Impedanta r=r^rr i Zi* Z + Z Orez Scheme de conectare în serie și paralelă a rezistențelor, inductanțelor și capacităților Neznaykin "Sunt foarte bucuros să te întâlnesc din nou Ultima noastră conversație mi-a lăsat o astfel de ceață în cap, încât îndrăznesc mai puțin ca niciodată să încep să construiesc un aparat de radio pentru mătușa ta Luboznaykin - Ar fi putut fi prevăzut Prin urmare, vă voi arăta acum un tabel (Fig ), care prezintă diagramele de conectare în serie și paralelă ale rezistențelor, stocurilor, condensatoarelor, bobinelor și oferă definiții pentru cazurile de conectare specificate, precum și valorile valoarea totală a rezistențelor active, inductive și capacitive N - Mulţumesc Acest lucru, fără îndoială, mă va ajuta să pun lucrurile în ordine în gândurile mele, altfel, din cauza studiilor noastre, am început să dorm prost și asta începe să-mi inspire anxietate L - Este într-adevăr un radio care N - Ei bine, da! Am petrecut toată noaptea gândindu-mă la ce ar putea rezulta din conectarea în serie a unui condensator și a unei bobine Dar, vai, nu am venit cu nimic L - Nu este de mirare, pentru că nu v-am spus nimic despre un alt fenomen important, esența acestui fenomen este - - Ideea este că, deși inductanța și capacitatea sunt rezistențe pentru curent alternativ, aceste rezistențe au, parcă, proprietăți opuse Inductanța, cu inerția sa inerentă, întârzie apariția curentului (Fig ) atunci când este aplicată tensiune (în acest caz, se spune că are loc o defazare și curentul rămâne în urma tensiunii) Capacitatea are proprietatea opusă: curentul va fi cel mai mare în Orez Defazare într-un circuit cu inductanță: curent / întârzieri în urma tensiunii U Orez Defazare într-un circuit cu capacitate: curent/conductoare tensiune U momentul în care condensatorul este descărcat și, prin urmare, tensiunea este zero; pe măsură ce condensatorul se încarcă și tensiunea pe el crește, curentul scade N - Da, este adevărat! Când membrana este îndreptată, cea mai mare cantitate de apă (electroni) se mișcă; când este curbată, mișcarea se oprește L - Traducând această analogie în limbajul electrotehnicii, putem spune că într-un circuit cu o capacitate, curentul este defazat și înaintea tensiunii aplicate (Fig ) N - Așa să fie Dar ce se întâmplă atunci când o tensiune alternativă este aplicată unei capacități și inductor conectate în serie? Aș vrea totuși să dorm în noaptea asta! L - Păi, ce este! În acest caz, totul depinde de raportul dintre valorile rezistenței inductive și capacitive Orez Conexiune în serie a capacității C și a inductanței L La frecvența de rezonanță, defazarea și reactanța sunt reduse la zero ny Dacă reactanța inductivă este mai mare decât reactanța capacitivă, atunci va prelua, și invers, deoarece reactanța capacitivă trebuie scăzută din cea inductivă La urma urmei, funcționează diametral opus N - Bine Lasă-mă atunci să-ți pun una dintre întrebările care mă chinuiesc Imaginați-vă că am un condensator și o bobină conectate în serie (Figura ) Le aplic tensiune alternativă cu o frecvență crescândă, ce se întâmplă? L-Deci o știi foarte bine N - Da, stiu ca odata cu cresterea frecventei, rezistenta inductiva va creste, iar rezistenta capacitiva va scadea În acest caz, va veni inevitabil un moment în care, la o anumită frecvență, rezistențele inductive și capacitive vor fi aceleași - - Și din moment ce unul trebuie să fie scăzut din celălalt, atunci reactanța totală a circuitului nostru va fi zero?! L - Certi destul de bine Cu toate acestea, uitați că o simplă rezistență activă, independentă de frecvență, va rămâne în continuare în circuit Dar este adevărat că la o anumită frecvență, rezistențele capacitive și inductive sunt, parcă, compensate reciproc, iar în circuit în acest moment nu va exista defazaj între tensiune și curent O PICĂTURĂ CARE RUPE O SINĂ N - Deci, în acest moment, rezistența circuitului va atinge un minim, iar curentul, deci, va atinge un maxim? L - Desigur Această stare se numește rezonanță N - Adevărat, pare o poveste cu picături de apă care sparg șina? L - La ce te-ai mai gândit? N -Am citit undeva ca poti sparge o sina de otel culcata pe doua suporturi daca picura pe mijlocul ei Sub influența ritmică a căderii picăturilor, șina începe să vibreze, iar la o anumită frecvență a căderii, vibrația devine atât de puternică încât șina poate să spargă L - Într-adevăr, acesta este un exemplu de rezonanță mecanică În mod similar, un circuit format din inductanță și capacitate are o frecvență de rezonanță naturală la care rezistența circuitului devine foarte mică, iar fluctuațiile curentului din acesta sunt cele mai mari Acest lucru este similar cu proprietățile unei bare metalice, care, având o anumită masă (echivalentă cu inductanța) și o anumită elasticitate (echivalentă cu capacitatea), are și o frecvență de rezonanță pentru care vibrațiile sale devin cele mai mari Prima picătură creează o oscilație foarte slabă în șină, a doua, căzând la momentul potrivit, crește amplitudinea oscilațiilor și așa mai departe N - Da, acum înțeleg că dacă picăturile ar cădea puțin mai repede sau puțin mai încet, nu numai că nu ar ajuta vibrațiile barei, ci chiar le-ar interfera Dar la frecvența de rezonanță, acțiunile lor se adună și bara se rupe atunci când vibrațiile devin prea puternice MISCARE CONTINUA? L - Să revenim acum, dacă vrei, la electricitate Imaginați-vă că aveți un condensator încărcat și că conectați un inductor la bornele acestuia (Fig ) Ce se va intampla? N - Știu asta foarte bine Chiar și în ultima noastră conversație, am studiat descărcarea unui condensator printr-o rezistență, dar o bobină este aceeași cu o rezistență Prin urmare, con- Orez Circuit oscilator condensatorul se va descărca prin inductanță și atât! L - Vezi cât de periculoase sunt concluziile prea pripite! Ai uitat, draga mea, că reactanța inductivă a bobinei este puțin special, este analog cu inerția Este la fel de dificil pentru electroni să înceapă să se miște, precum este să se oprească Aceasta înseamnă că, în momentul în care condensatorul este descărcat, fluxul de electroni va continua în aceeași direcție și - - H - condensatorul se va încărca din nou, probabil inversând polaritatea Dar când se va încărca din nou? s L - Se va descarca din nou si tot asa (Fig ) N - Deci nu va avea sfârșit la asta? Este suficient să încărcați condensatorul o dată, astfel încât acesta, fiind descărcat într-un inductor, să fie încărcat și descărcat pentru totdeauna Este aceasta mișcare perpetuă? L - Nu te lăsa dus! Circuitul nostru are rezistență activă și, prin urmare, curentul se va slăbi, depășind această rezistență Ca urmare, în timpul fiecărei oscilații, curentul va fi din ce în ce mai mic și, în cele din urmă, se va opri cu totul Orez Mișcarea electronilor într-un circuit oscilator pe parcursul unei perioade În cazurile și , curentul este zero, iar tensiunea pe condensatorul C este maximă; în cazurile și , dimpotrivă, curentul este maxim, iar tensiunea pe condensatorul C este zero N - Este ca oscilațiile unui pendul, care, fiind scos din echilibru, se balansează până când toată energia sa se epuizează din cauza rezistenței aerului L - Acesta este cel mai clasic exemplu, care este dat în toate manualele de inginerie radio; poate puteți ghici cu ușurință care va fi frecvența oscilațiilor formate în circuitul nostru? N - Cred că electronii sunt destul de leneși și vor urma legea celui mai mic efort Prin urmare, ele vor oscila la frecvența de rezonanță - frecvența la care rezistența aparentă are cea mai mică valoare Orez Tipuri de oscilații a - oscilații amortizate b - oscilații neamortizate L - Toate acestea sunt exact ceea ce se întâmplă Într-un circuit format din inductanță și capacitate, numit circuit oscilator, descărcarea condensatorului este transformată în oscilații electrice amortizate (curent alternativ cu amplitudine descrescătoare), a căror frecvență este egală cu frecvența naturală sau de rezonanță a oscilațiilor circuitului ( Fig ) - - CIRCUIT DE OSCILATIE SI CIRCUIT EXTERN N - Există vreo modalitate de a menține constant aceste fluctuații? L - Desigur Este posibil să se obțină oscilații cu amplitudine constantă - oscilații neamortizate, compensând pierderea de energie pentru fiecare oscilație cu o doză mică de energie adăugată dintr-o sursă externă N - Am înțeles asta și mi-am amintit din nou de ceasul La urma urmei, arcul sau greutățile ceasului de perete dau pendulului împingeri luminoase în timp cu fiecare leagăn L - Așa este Dar, în cazul nostru, este necesar să se conecteze circuitul oscilator LC cu un circuit prin care trece un curent alternativ, a cărui frecvență este egală cu frecvența de rezonanță a circuitului oscilator Conexiunea poate fi inductivă (Fig , a ) sau circuitul poate fi conectat direct la circuitul sursei de tensiune (Fig b) Orez Circuite de putere ale circuitului oscilator LC a - inductiv; b - direct N - Cred că în ambele cazuri doar curentul de frecvență de rezonanță poate amplifica curentul din circuitul oscilator L - Și nu te înșeli Dar ce este mai important - vă rog să acordați o atenție deosebită acestui lucru! Când circuitul oscilator este inclus în circuit (Fig ), acesta reprezintă o reactanță semnificativă pentru curentul la frecvența de rezonanță N - Atunci , nu mai înțeleg nimic! Nu ai spus doar că pentru curentul de frecvență de rezonanță, reactanța-[ a circuitului are cea mai mică valoare?! * L * - Ce vinaigretă în capul tău! În sfârșit, înțelegi asta /I ) Aici avem de-a face cu două lanțuri complet diferite Și'î Cel pe care îl desenez în linii groase este oscilatorul nostru-X? S contur Celălalt este un circuit extern prin care trece un curent de frecvență de rezonanță N - Dar de unde vine acest curent? L - Vei afla mai tarziu - din antena sau circuitul anodic Nu conteaza momentan În interiorul unui circuit oscilator LC, reactanța este într-adevăr foarte mică pentru un curent cu o frecvență de oscilație rezonantă (naturală) Luați în considerare acum un circuit desenat cu linii subțiri Acesta servește la transferul unei cantități mici de energie către circuitul LC în timpul fiecărei fluctuații de curent, care - treizeci - circuitul oscilator pierde pe perioada fiecărei oscilații Astfel, doar un curent foarte mic poate circula în circuitul extern Rezultă că circuitul oscilator în raport cu circuitul extern este o rezistență mare N - Este foarte greu; totusi cred ca am inteles L - Și amintiți-vă o altă concluzie foarte importantă: întrucât circuitul oscilator are o rezistență mare la curentul de rezonanță al circuitului extern, acest curent va crea (conform legii lui Ohm) o tensiune alternativă foarte mare la bornele A și B ale oscilatorului circuit (Fig ) N - Și ce se va întâmpla dacă în loc de curentul frecvenței de rezonanță, în circuitul extern curge un curent de altă frecvență? L - În acest caz, oscilațiile forțate în circuitul oscilator vor fi mult mai slabe decât la rezonanță Și rezistența circuitului oscilator pentru frecvențele nerezonante va fi mult mai mică Astfel, dacă mai mulți curenți de frecvențe diferite trec simultan în circuitul extern, atunci numai curentul de frecvență de rezonanță va crea un curent puternic în circuitul oscilator LC și o tensiune semnificativă la bornele sale În acest fel puteți alege unul dintre mulți curenți - curentul frecvenței de rezonanță N - Aș dori să întreb de ce depinde frecvența de rezonanță și, de asemenea, - L - Cred că este suficient pentru azi Ai ajuns deja la saturație și este mai bine să amâni restul pentru data viitoare Apoi putem elimina toate conceptele preliminare din inginerie electrică și putem trece direct la inginerie radio O CONVERSAȚIA A șasea Conversațiile anterioare i-au permis lui Neznaikin (și ție, dragă cititor) să obțină cunoștințele necesare de inginerie electrică generală Și acum, fascinat de Lyuboznaykin, Neznaykin începe studiul radioului Pe baza cunoștințelor deja acumulate, ei iau în considerare în acest B-seda problemele de selectivitate și reglare a circuitelor oscilatorii NEZNAIKIN ŞI MATEMATICĂ Lyuboznaikin: Ultima dată când v-ați despărțit, m-ați întrebat de ce factori depinde frecvența de rezonanță a unui circuit oscilant Neznaykin "Da, dar m-am gândit la această întrebare de atunci și cred că am găsit adevărul În primul rând, circuitul oscilator este format dintr-un singur condensator și o bobină Deci, strict vorbind, frecvența sa naturală poate depinde doar de capacitatea acestui condensator și de inductanța acestei bobine L - Nu trebuie să fii Sherlock Holmes pentru a ajunge la această concluzie N - Desigur Dar am mers mai departe În ceea ce privește capacitatea, cu cât este mai mare, cu atât va fi mai lungă fiecare încărcare și fiecare descărcare La fel, cu cât inductanța este mai mare, cu atât se opune mai mult oricărei modificări de curent și, prin urmare, încetinește oscilația Pe scurt, perioada de oscilații naturale a circuitului crește odată cu creșterea capacității și inductanței L - Și, în consecință, frecvența scade în același timp Felicitări, Neznaykin, raționamentul tău este corect Numai că trebuie adăugat că frecvența (și perioada) nu se schimbă la fel de repede ca capacitatea sau inductanța Dacă ai fi chiar puțin pasionat de matematică, ți-aș spune că perioada de oscilații naturale a circuitului este proporțională cu rădăcina pătrată a produsului de capacitate și inductanță * DAR! Știi, nici matematica nu mă place și împărtășesc acest sentiment Mărturisesc, chiar cu riscul de a părea nerecunoscător, că nu văd încă prea mult folos radio din tot ceea ce este legat de circuitele oscilatoare INELE DE FUM L - Ți-am explicat deja în timpul celei de-a doua discuții că atunci când un curent de înaltă frecvență circulă într-un fir vertical numit antenă ♦ Cunoscând inductanța L și capacitatea C, este ușor de determinat perioada T folosind formula Thomson: T \u d k / GS, unde A = , Cu toate acestea, lui Neznaikin nu-i plac formulele ^ - - H - undele electromagnetice sunt separate de el și se propagă ca niște inele de fum, care se extind cu o viteză nebună egală cu km/sec L - Excelent, memoria nu ți-a slăbit încă Acum, ce crezi că se va întâmpla dacă aceste inele întâlnesc un alt conductor vertical pe drum? N - Cred că în acest caz este posibil, prin aplicarea principiului reversibilității fenomenelor, să se afirme că inelele electromagnetice vor induce curenți de înaltă frecvență în conductorul opus L - Corect! Iar pentru a numi pică o pică, vom spune că undele electromagnetice excită un curent în antena de recepție, similar cu cel care circulă în antena de transmisie Va fi, desigur, mult mai slab, deoarece, îndepărtându-se de transmițător, undele sunt slăbite N - Ca niște inele de fum care se răspândesc și se dizolvă treptat în aer NEZNAIKIN ÎI E FRICĂ DE MĂRĂ DIN ȘOC ELECTRIC L - Acum gândește-te la un lucru serios În întreaga lume, zeci de transmițătoare radio diferite funcționează în fiecare minut N - Dar nu vei spune că toate excită curenți în vreun fir vertical?! L - Așa este! Asigură-te că prin tine trec zeci de curenți de înaltă frecvență, deși ești departe de a fi un conductor perfect N - Ce groaznic este! Mai bine nu-mi spui despre asta! Dar de ce nu simt nimic? L - Da, pur și simplu pentru că acești curenți sunt foarte slabi În plus, spre deosebire de curentul continuu și curenții alternativi de joasă frecvență, care se propagă în interiorul conductorului, curenții de înaltă frecvență se propagă numai de-a lungul suprafeței conductorului Acesta se numește efectul pielii N - Asta mă liniștește puțin dar altceva mă îngrijorează Întrucât antena de recepție primește curenți de la toate posturile de radio active, ar fi trebuit să auzim un amestec teribil de muzică clasică și ușoară, conferințe, știri de ultimă oră, rețete culinare etc Nu îmi pot imagina ce s-ar putea înțelege cu recepția simultană a Berlinului, Moscova și Vaticanul SELECTIVITATEA L - Știi foarte bine că nu este așa Receptoarele radio sunt dispozitive selective (selective), adică au capacitatea de a alege dintre numeroasele unde exact pe cea care se creează în antena emițătorului de care avem nevoie N - În ce fel? L - Cu ajutorul unuia sau mai multor circuite oscilatorii De exemplu, în fig , antena este conectată prin intermediul unei bobine cu circuit oscilator Acesta este exact cazul pe care l-am luat în considerare la sfârșitul ultimei noastre conversații Dintre toți curenții care circulă în antenă, doar cel care va E Aisberg - - o/ Antena, - A Orez Cuplarea inductivă a unui circuit oscilator cu o antenă au o frecvență egală cu frecvența de rezonanță a circuitului oscilator LC, va induce o oarecare tensiune alternativă la bornele AB N - Deci, dacă înțeleg bine, diferitele stații de transmisie trebuie să difere între ele în diferitele frecvențe ale curenților pe care îi generează L - Așa este Frecvența emițătorului este aceeași cu numărul telefonului, pe care îl formăm cu dialer-ul N - Dar un circuit oscilator poate avea o singură frecvență, cum putem auzi diferite transmisii dacă dorim? L - Prin acordarea la diferite frecvențe Pentru a schimba frecvența de rezonanță, este suficient să modificați valoarea inductanței sau capacității circuitului Nu vezi asta în fig Condensatorul C este tăiat cu o săgeată? În diagrame, săgeata arată de obicei că această valoare este o variabilă pentru reglare folosim un condensator ■ ■=■ Pământ În acest caz, capacitate variabilă N - În consecință, în antenă sunt mulți curenți de diferite frecvențe, dar prin modificarea capacității condensatorului, reglam circuitul oscilator la frecvența de care avem nevoie și astfel, așa cum spune, "prindem" stația dorită Apare o tensiune alternativă între punctele A și B, dar ce se întâmplă cu ea în continuare? L - Această tensiune este de obicei foarte slabă Trebuie consolidat înainte de a fi folosit pentru transformări ulterioare Pentru amplificare sunt folosite tuburile radio, ale căror secrete le vom explora data viitoare, O CONVERSAȚIA A ȘAPTEA[ Pentru a înțelege radioul, este important în primul rând să cunoașteți dispozitivul unei lămpi cu mai mulți electrozi, care în dispozitivele de inginerie radio este un "joc de toate meserii" Fidel promisiunii sale, Lyuboznaikin continuă să prezinte cele mai elementare - vorbește despre proprietățile celor mai simple lămpi: o diodă și o triodă Deci Neznaykin învață despre semnificația grilei catod, anod NEZNAIKIN SE CUNOAȘTEAZĂ CU LĂMPI Neznaykin "De data trecută mi-ai promis că îmi vei vorbi despre tuburile radio, am studiat deja puțin materialele pe acest subiect Din dicționar, am aflat că aceste lămpi se numesc tuburi cu vid Luboznaykin - Excelent, Neznaykin! Acum știți destule! Pentru a completa informațiile obținute din dicționar, îmi rămâne să adaug că electronii joacă un rol important în tuburile radio N - Nu-mi batjocori, Luboznaikin Ce fac electronii în lămpi? L - Electronii sunt emiși (emisi) de catod și, trecând prin una sau mai multe grile în vid, sunt atrași de anod N - Nu devine mai ușor din când în când! Catod, anod, grilă parcă mi-ai explica în sanscrită integrala număr L - Să începem cu elementele de bază Știi ce este căldura? N - Manualul meu de fizică sugerează modest că căldura nu este altceva decât mișcarea rapidă și haotică a molecule, adică particule elementare ale corpului L - Și ce se întâmplă cu electronii din moleculele unui corp încălzit? N - Cred că acești electroni pot fi asemănați cu pasagerii care stau într-o mașină care se rostogolește cu viteză mare, făcând zig-zaguri nebunești Electronii care călătoresc experimentează tremurări și suferă îngrozitor de pe urma acestuia L - Știința nu deține informații despre starea morală a electronilor dar ai dreptate când spui că aceștia experimentează tremurări puternice Imaginați-vă că temperatura corpului este foarte ridicată N În acest caz, mișcările moleculelor mașinii devin atât de rapide și neregulate încât mulți pasageri de electroni vor fi aruncați peste bord L - Aceasta se numește emisia de electroni a corpului Dacă încălziți un fir de metal, atunci un flux de electroni va ieși din el Există oxizi metalici în care emisia de electroni începe chiar și la o temperatură relativ scăzută ciclu de încălzire N - Acest lucru se întâmplă, aparent, pentru că în acești oxizi pasagerii cu electroni nu se țin strâns de părțile laterale ale mașinilor lor ' Dar spune-mi în ce fel propui să mă încălzești- înalt pentru a obține emisie de electroni? al -lea - - L - Pentru aceasta se pot folosi toate mijloacele de incalzire: gaz, kerosen, carbune, electricitate N - Stai, stai! Nu știam că tuburile radio sunt încălzite pe o sobă cu kerosen L - De fapt, catodul (cum se numește electrodul din lampă, care servește ca sursă de emisie de electroni) este întotdeauna încălzit de curent electric Dar acest curent de filament joacă un rol auxiliar, secundar și poate fi înlocuit cu o altă sursă de căldură La lămpile moderne, filamentul este similar cu filamentul dintr-o lampă de iluminat și este încălzit de curentul care trece prin el (direct sau alternativ, nu contează) Filamentul este ascuns într-un cilindru de porțelan prin care se transferă căldura Orez Componentele unui catod încălzit - filament; - cilindru de portelan; - tub de nichel acoperit cu un strat activ tub de nichel atașat strâns de cilindrul de porțelan Suprafața tubului de nichel este acoperită cu un strat format din diverși oxizi, care, împreună cu tubul de nichel f, este catodul care emite electroni (Fig ) ' N - Într-un cuvânt, aceasta este o sobă electrică pe care se află un fierbător X, din care iese abur electronic LL - Îmi place comparația Acum rețineți că electronii, •,')/ care scapă din catod, nu pot călători foarte departe dacă întâlnesc imediat molecule de aer pe drum Pentru a le permite să se miște liber, catodul este plasat într-un balon de sticlă din care a fost îndepărtat aerul N - Dar unde crezi că ar trebui să meargă electronii? SI IATA E DIODA L - Acum vom aranja o capcană de electroni în lampă Acesta este un cilindru situat la o anumită distanță în jurul catodului (Fig ) Încărcați-l pozitiv în raport cu catodul folosind o baterie N - Mi se pare că știu ce se va întâmpla în acest caz Electronii, fiind particule negative de electricitate, vor începe să fie atrași de un cilindru încărcat pozitiv, iar în lampă se va stabili un flux de electroni, mergând de la catod la acest cilindru L - Cilindrul in cauza se numeste anod, iar fluxul de electroni care merge de la catod la anod se numeste curent anodic Curentul anodic trece de asemenea prin baterie și revine la catod Prezența curentului anodic poate fi determinată cu ajutorul unui miliampermetru inclus în circuitul anodic (Fig ) N - Gândiți-vă, electronii se mișcă în vid! Dar spuneți-mi, dacă din distracție pornesc bateria invers, adică catodul să fie pozitiv și anodul negativ, atunci electronii se vor duce de la anod la catod? L - Nu, desigur că nu Un anod rece nu emite electroni N - Deci lampa noastră este o stradă cu sens unic pentru electroni - L - Da În inginerie radio, lampa pe care am considerat-o se numește o lampă cu doi electrozi sau o diodă N - Cred că curentul în diodă este foarte slab L - Și nu te înșeli Cel puțin în diode, este utilizate la receptoarele radio Curentul din ele este rareori mai mare Orez Dioda n - filament; k - catod; a este anodul câteva zeci de miliamperi N - De ce depinde acest curent? N - În primul rând, de la tensiunea aplicată între anod și catod: cu cât această tensiune este mai mare, cu atât este mai mare curentul Orez Miliampermetrul TA vă permite să măsurați curentul care curge de la catod la anod a N - Acest lucru mi se pare normal: cu cât anodul cheamă electroni mai puternic, cu atât mai mulți dintre ei vin la apelul său de la tensiunea anodului În punctul s are loc saturația N - De ce? L - Pentru că la o anumită tensiune, toți electronii emiși de catod vor ajunge la anod, iar atunci se spune că curentul ajunge la saturație, cu alte cuvinte, este setat curentul maxim pe care îl poate crea catodul (Figura ) BATERIE - - NEZNAIKIN DEscoperă AMERICA N - Evident, cel mai bun catod din lume nu poate da mai mult decât are Cu toate acestea, în ceea ce privește aranjarea catozilor, mi-a venit o idee grandioasă Mi se pare că aș putea obține un brevet pentru el L - Ce este această descoperire senzațională? N - Cred că este posibil să se simplifice semnificativ proiectarea catodului prin combinarea filamentului și a suprafeței emitente într-un singur element Pentru a face acest lucru, este suficient să treceți curentul de filament printr-un filament dintr-un metal cu proprietăți bune de emiță În aceste condiții, un astfel de filament, atunci când este încălzit, ar emite electroni în sine și ar fi un catod foarte simplu L - Felicitări, Neznaykin Tocmai ați inventat un catod încălzit direct, care este într-adevăr mai simplu decât catodul încălzit indirect, a cărui construcție v-am explicat Cu toate acestea, invenția dvs este oarecum întârziată, deoarece lămpile cu filament direct erau cunoscute cu mult înaintea lămpilor cu filament indirect Cu toate acestea, un catod cu încălzire directă este încă folosit în radiourile alimentate cu baterii, precum și în unele lămpi din radiourile de la rețea N - Cu siguranță, m-am născut prea târziu și nu mai am nimic de inventat ÎN LABERINTUL PLASELOR i'il L - Dimpotrivă Puteți inventa alte lămpi mai complexe decât o diodă Dar și aici s-au făcut deja multe: prin creșterea numărului de grile, a formei și a aranjamentului acestora, tehnicienii au creat lămpi foarte interesante N - Și pentru ce sunt aceste plase celebre? L - Grile - grile reale de sarma cu celule de una sau alta dimensiune sau spirale cilindrice - sunt plasate de-a lungul traseului electronilor intre catod si anod Din punct de vedere al geometriei, grilele nu interferează deloc cu mișcarea electronilor Cu toate acestea, fiind mult mai aproape de catod, grilele au o influență mult mai mare asupra fluxului de electroni decât anodul N - Acest lucru nu îmi este în întregime clar Despre ce influență vorbești? L - Despre influența tensiunii rețelei asupra curentului anodic Să luăm în considerare cea mai simplă lampă cu o singură grilă după diodă, adică o lampă cu trei electrozi - catod, grilă și anod Se numește triodă și este strămoșul tuturor lămpilor moderne cu mai multe rețele - cu opt electrozi (octode) și chiar cu doisprezece electrozi (dodecaode) N - Prefer, totuși, să povestești mai întâi despre triodă Electronii pot fi suficient de deștepți pentru a-și găsi drumul printre opt sau doisprezece electrozi, dar mi se pare al naibii de greu L - Mai târziu vei vedea că în esență este foarte simplu Pentru a vă arăta clar influența rețelei asupra curentului anodic din triodă, voi plasa între catod și rețea o baterie mică Bc conectată la catod printr-un robinet din mijloc (Fig ) bla - - Prin aceasta pot aplica rețelei o tensiune fie negativă (prin conectarea rețelei la partea stângă a bateriei), fie pozitivă (prin conectarea acesteia la partea prana a bateriei) Astfel, este posibilă modificarea tensiunii rețelei în raport cu catodul de la - la + V În mod similar, tensiunea anodului poate fi schimbată prin comutarea robinetelor de pe bateria anodului Ba, a cărei bornă negativă este conectată la catod N - Văd că ai luat o baterie de V pentru anod, în timp ce doar V pentru rețea De ce? L - Da, pentru că, după cum veți vedea acum, mici modificări ale tensiunii de pe rețea produc același efect asupra curentului anodic Orez Schemă care vă permite să comparați efectul tensiunilor de rețea și anod asupra curentului anodic Schimbarea tensiunii bateriilor rețelei și a anodului ( C și b'a) se realizează prin creșterea numărului de elemente de lucru acțiune, ca o modificare semnificativă a tensiunii la anod Aruncă o privire și tu Pornim + V la anod și - V la rețea Ce curent arată miliampermetrul / pA? N - Un miliamperi L - Bine Acum am setat tensiunea rețelei la - V, adică creștem tensiunea cu V Curentul anodului a crescut la ma Aceasta înseamnă că a crescut cu mA atunci când tensiunea de pe rețea sa schimbat cu V N - Cred că a crescut pentru că grila, devenită mai puțin negativă, respinge mai puțin energetic electronii care ies din catod PANTĂ ȘI CÂȘTIG L - Desigur În treacăt, voi adăuga că cantitatea de modificare a curentului anodului cu o creștere a tensiunii pe rețea cu V se numește panta lămpii și se măsoară în miliamperi pe volt (mA / V) Abruptul triodei noastre este de mA, deoarece prin creșterea tensiunii de pe rețea cu V, observăm o creștere a curentului anodului cu mA N - Dar din ce ai spus mai înainte, putem crește și curentul anodului prin creșterea tensiunii aplicate anodului L - Vă spun acum Să aplicăm din nou o tensiune de - V rețelei și să încercăm să creștem curentul anodului cu aceeași valoare de mA, dar schimbând tensiunea la anod Vedeți că pentru asta trebuie să trec de la + V la + V, adică să măresc tensiunea la anod cu V Numai în această condiție puteți obține același efect care a fost produs prin schimbarea tensiunii de pe rețea cu V N - Acum înțeleg ce ai spus despre influența grilei Într-adevăr, rețeaua are un efect asupra curentului anodic, ? - mult mai mare decât anodul Într-un cuvânt, atunci când grila șoptește ușor chemarea către electroni, iar anodul îi cheamă în vârful plămânilor, efectul este același L - Așa este, Neznaikin De asemenea, rețineți că numărul care arată de câte ori este mai mare modificarea tensiunii anodului decât modificarea tensiunii rețelei, care are același efect asupra curentului anodic, se numește factor de amplificare al lămpii Care este, de exemplu, câștigul triodei noastre? N - Vom vedea acum A trebuit să schimbăm tensiunea anodului la V pentru a schimba curentul anodului la mA Pe de altă parte, aceeași modificare a fost realizată prin modificarea tensiunii rețelei cu doar V Prin urmare, modificarea tensiunii anodului este de de ori mai mare decât tensiunea rețelei, iar câștigul este de L - Excelent Vad ca intelegi Aș dori să vă amintiți în special că micile modificări ale tensiunii rețelei provoacă modificări mari ale curentului anodului N - Încep să bănuiesc că de aceea lămpile se pot amplifica L - Și nu te înșeli! CONVERSAȚIA OPTA Care este intrarea și ieșirea lămpii? Ce se numește caracteristică! Cum se definește și care este forma ei! Ce este punctul de operare și offset! Acestea sunt întrebările pe care Lyuboznaikin le pune lui Neznai-kin, având în vedere condițiile în care lampa funcționează ca amplificator fără a distorsiona forma tensiunii aplicate între rețea și catod NEZNAIKIN E FOARTE RĂU nimeni ea Luboznaykin "Mama ta, Neznaikin, tocmai s-a plâns amar de comportamentul tău Este adevărat că ai aglomerat masa din sufragerie cu baterii, lămpi și bobine, ai întins firul la calorifer și sora ta încă nu și-a revenit din cădere, încurcată cu piciorul în fire? Neznaykin - Toate acestea sunt adevărate, dar, vă asigur, nu mă îngrijorează: da Mă întristează de ce receptorul meu nu funcționează L - Ai construit un radioreceptor?! Dar cine ți-a dat schema lui?! N - Mi s-a părut că știam deja destule despre ingineria radio pentru a realiza singur circuitul receptorului Uită-te aici (Fig ): între antenă și pământ este inclus Circuitul receptor radio, Orez Schema receptorului radio propus de Neznaikin Lampa funcționează ca amplificator, dar nu se aude nimic L în căștile L ale telefonului un circuit LC reglat, pe bornele A și B din care, după cum ați explicat, apare o tensiune alternativă de înaltă frecvență, formată sub influența energiei primite de la antenă Îl introduc în circuitul dintre catod și grila lămpii La urma urmei, tocmai am stabilit în conversația anterioară că modificările slabe ale tensiunii aplicate rețelei produc modificări puternice ale curentului anodului Și, prin urmare, dacă căștile telefonice T sunt incluse în circuitul anod, atunci ar trebui să auzim o transmisie radio - vorbire sau muzică L Ai auzit-o? N - Vai, nu! Nici un sunet: lampa este probabil deteriorată^ L - Cel mai surprinzător lucru este că ai perfectă dreptate în raționamentul tău dar până la un anumit punct Într-adevăr, pentru a utiliza proprietățile de amplificare ale lămpii, este necesar să se aplice o tensiune amplificată între rețea și catod, - Ieșire care formează "admisia" lămpii "Ieșirea" lămpii se formează între anod și catod, deoarece în circuitul anodului se obțin oscilații amplificate sub forma unui curent de schimbare a anodului Din acest punct de vedere, schema ta este excelentă Dar din multe motive, telefonul nu va reda niciun sunet Una dintre ele este că membrana telefonului nu poate vibra cu frecvența undelor radio ÎN REGATUL CURBURILOR N - Ce să faci acum? L - Lasă-ți schema deoparte și ai grijă de lampă Ultima dată am luat în considerare în termeni generali dependența care există între curentul anodic și tensiunea de pe rețea Pentru a o studia mai amănunțit, să luăm din nou aparatul pe care l-am folosit deja într-una dintre ultimele noastre conversații (Fig ) și să notăm cu atenție care este valoarea curentului anodic /a pentru fiecare valorile tensiunii rețelei U{ Orez Schemă care vă permite să luați caracteristicile lămpilor Orez Grilă caracteristică unei lămpi cu trei electrozi N - Văd că pentru tensiunea de pe rețea - - V, curentul este zero, rețeaua este prea negativă și respinge toți electronii care se apropie de ea La o tensiune de - V, curentul anodului crește la , mA, la - V - până la I ma, la - V - până la ma, la V - până la mA, la - V - până la mA, la - V - până la mA, la - V și mai sus - până la mA, iar această valoare nu se mai modifică L - În conformitate cu aceste valori, trasăm caracteristicile lămpii (Fig ) Această curbă este un fel de pașaport lampă Caracterizează proprietățile lămpii și vă permite să o utilizați mai bine Pe caracteristică pot fi văzute trei secțiuni diferite: prima secțiune din stânga până la punctul A se numește curba inferioară a caracteristicii; a doua secțiune dintre punctele A și B, în care curentul crește proporțional cu tensiunea de pe rețea, este partea rectilinie a caracteristicii; a treia secțiune din punctul B este îndoirea superioară a caracteristicii, care se termină într-o secțiune orizontală, ceea ce indică faptul că a avut loc saturația, adică toți electronii emiși de catod au ajuns la anod - - H - Vom avea aceeași curbă dacă, în loc de V, aplicăm la anod tensiuni de alte mărimi? L - Desigur că nu Dacă, de exemplu, tensiunea anodului este mai mare, atunci anodul va atrage electronii mai puternic și, prin urmare, pentru aceeași tensiune pe rețea, curentul anodului va fi mai mare Cu toate acestea, este posibil să desenați caracteristici Orez O familie de caracteristici ale rețelei, fiecare dintre acestea corespunzând tensiunii anodice C a de o anumită valoare pentru fiecare tensiune de anod, și astfel obținem o întreagă "familie" de caracteristici (Fig ) N - Am observat că caracteristicile se deplasează spre stânga pe măsură ce crește tensiunea anodului L - Da Foarte des este necesar să se deplaseze caracteristica, și în special partea sa rectilinie, la stânga față de punctul de tensiune zero de pe rețea ZONA INTERZISĂ N - Sincer, nu văd o mare nevoie de asta L - Vei înțelege asta mai târziu Acum amintiți-vă că este de preferat să mențineți tensiunea rețelei în zona negativă (adică, la stânga punctului zero) pentru a evita apariția curentului rețelei, care se formează de îndată ce rețeaua devine pozitivă N - Curentul rețelei? Ce este? L Este ușor de înțeles Când grila devine pozitivă în raport cu catodul, acesta acționează ca un anod și atrage electronii către sine Apare, așadar, un curent care curge de la catod către rețea, un curent foarte slab, dar care în unele cazuri poate aduce multe probleme N - Cauze mici - consecințe mari, cum spunea unchiul meu, care, alunecând pe o coajă de banană, și-a rupt piciorul Dar cum poți menține stresul pe grilă în zona valorilor negative, așa cum ai spus elegant? L - În primul rând, trebuie să înțelegeți bine diferența care există între tensiunea constantă pe rețea sau, după cum se spune, punctul său de funcționare și valorile instantanee ale tensiunii alternative Tensiunea constantă este tensiunea care se aplică rețelei în absența semnalelor sau, în caz contrar, a tensiunilor AC N - Dar cred că de obicei grila ar trebui să aibă același potențial ca și catodul, adică potențial zero L - Te înșeli! În majoritatea circuitelor de amplificare, rețeaua trebuie să fie negativă în raport cu catodul, adică i se aplică o tensiune negativă, de exemplu, folosind o baterie de rețea mică Bs, care nu consumă curent (Fig ) La urma urmei, când unul dintre curenți crește odată cu creșterea tensiunii pe rețea, celălalt trebuie să scadă, deoarece tensiunea pe a doua rețea scade Cum să fii aici? L - Și asta e ghinion, bietul Neznaikin! Totuși, calea de ieșire este extrem de simplă Este suficient să atașați anozii lămpilor la capetele altui transformator, la mijlocul căruia este conectată tensiunea anodului (Fig ) N - Vom câștiga mult din asta! Cum vrei să funcționeze o astfel de schemă? La urma urmei, acțiunea ambilor curenți anodici este compensată reciproc, deoarece cu o creștere a unuia dintre ei, celălalt scade și invers L - Pur și simplu nu ai ținut cont că direcția acestor curenți este și opusă - de la diferite capete ale înfășurării până la mijloc Prin urmare, atunci când un curent crește, înconjurând turele într-una dintre direcții, celălalt scade, dar * în același timp ocolește turele în sens opus În consecință, se însumează efectele create de acești curenți, cu alte cuvinte, curenții induși în înfășurarea secundară - - H - Se pare că ai dreptate, deoarece două negative sunt echivalente cu o afirmație Dar permiteți-mi să analizez metodic funcționarea circuitului Să presupunem că curentul prin lampa L crește, iar prin lampă L $ scade L - Să fie, în plus, curentul lămpii L să circule în jurul înfășurării primare a celui de-al doilea transformator în sensul acelor de ceasornic, iar curentul lămpii L - în sens invers acelor de ceasornic Ce se va intampla? Orez Schema unei cascade push-pull N - Legile inducţiei sunt imuabile Curentul în creștere al lămpii L va induce un curent în înfășurarea secundară în sens opus, adică în sens invers acelor de ceasornic al ceasului nostru notoriu L - Și curentul lămpii L ? N - Datorita faptului ca scade, curentul indus ar trebui sa aiba acelasi sens, adica din nou in sens invers acelor de ceasornic Uimitor! Direcția ambilor curenți induși este aceeași! Și în ce cazuri se folosesc circuite push-pull? L - În principal în treptele de ieșire, pentru a aduce putere la difuzorul Gr, crescută ca urmare a funcționării în comun a două lămpi Dar mă tem că dacă vom continua să lucrăm împreună în seara asta, "puterea" raționamentului nostru va scădea O SPS P A LOSKA P II ATAY I Totul merge bine Nu- OKISDA DOSPADTSAIAL znaykin se alătură diverselor I metode de comunicare între etapele receptorului El le găsește cu ușurință aplicația pentru cazul particular al cuplării dintre dioda detector și prima treaptă a amplificatorului de joasă frecvență Mai mult, redescoperă ceea ce se numește detecție grilă Dar de ce ar trebui Lyuboznaikin, înainte de a folosi acest termen într-o conversație amicală, să-și cufunde prietenul în cea mai întunecată disperare! LEGATURILE PERICULOASE Luboznaykin - Ultima dată am luat în considerare funcționarea amplificatoarelor cuplate la transformator Dar trebuie să vă mărturisesc Neznaykin - Aștepta! Cred că pot ghici ce vrei să spui; probabil exista si alte tipuri de amplificatoare Nu-i așa? L - Da, dar cum ai ghicit? N - Poate e o prostie, dar mi-a venit o idee minunată Cred că se poate face foarte bine fără nici un transformator în legătură cu lămpile Ultima dată când ai spus că curentul care trece printr-un rezistor creează o cădere de tensiune pe el Și dacă curentul se schimbă, atunci cred că se va schimba și tensiunea de la capetele rezistenței L - Așa este N - Deci de ce ne mai trebuie? Iată un mijloc de a converti schimbarea curentului primei lămpi într-o schimbare a tensiunii care trebuie aplicată între rețea și catodul celei de-a doua lămpi Este suficient să includeți un rezistor în circuitul anodic al primei lămpi, să obțineți o cădere de tensiune pe el și să o aplicați între rețea și catodul celei de-a doua lămpi (Fig ) L - Fii atent, prietene Practic, este o idee grozavă Cu toate acestea, nu se poate conecta direct rețeaua celei de-a doua lămpi la rezistorul din circuitul anodic al primei lămpi N - De ce nu? L - Pentru că acest rezistor este conectat la polul pozitiv al unei surse de înaltă tensiune Dacă conectăm rezistorul la rețea, așa cum ați sugerat, atunci o tensiune pozitivă ridicată va fi aplicată și rețelei celei de-a doua lămpi Aceasta este o formă periculoasă de comunicare N - Ce este? L - Nefericit! Ai uitat deja că potențialul grilei lămpii de amplificare trebuie să fie întotdeauna negativ Regiunea tensiunilor pozitive este o zonă interzisă pentru rețea În acest caz, dacă dați grilei celei de-a doua lămpi o tensiune pozitivă la fel de mare ca anodul primei, a doua lampă va funcționa în modul de saturație N - Într-adevăr, o grilă prea pozitivă va atrage toți electronii emiși de catod L - Acum vezi la ce a dus proiectul tău neglijent N - Deci înseamnă că nu se poate face nimic? E Aisberg - - L - Nu, poți La urma urmei, trebuie să transferați doar o tensiune alternativă pe rețeaua celei de-a doua lămpi, iar acest lucru este ușor de făcut folosind un condensator Condensatorul C, conectat între rezistorul și rețeaua celei de-a doua lămpi (Fig ), îl izolează de polul pozitiv de înaltă tensiune și de capacitatea Orez Tensiunea creată pe rezistorul ? curentul anodic al primei lămpi este alimentat în grila celei de-a doua lămpi Orez Comunicare prin rezistență și capacitate - rezistenta in circuitul anodic; C - condensator de cuplare; /? - rezistență în circuitul rețelei condensatorul va permite componentei variabile să intre liber în rețea N - De ce ai nevoie de un rezistor /? ? L - Dacă nu ar fi acolo, atunci o parte din electroni s-ar acumula pe rețea, care ar fi complet izolată din punct de vedere al curentului continuu Acești electroni ar crea un potențial atât de negativ pe rețea încât ar interfera cu trecerea curentului anodic, iar lampa ar fi "paralizată", blocată Pentru a preveni acest lucru și electronii se pot scurge liber din rețea, se folosește o rezistență Rz, numită rezistență la scurgere Acest rezistor vă permite să stabilizați potențialul rețelei prin conectarea la polul negativ al sursei de înaltă tensiune N - Deci, tensiunea alternativă este furnizată rețelei celei de-a doua lămpi prin condensatorul de cuplare C, iar tensiunea de polarizare directă, care determină punctul de funcționare, prin rezistența /? ? ÎN REGATUL REZISTENTELOR REACTIVE L - Corect Tipul considerat de conexiune între lămpi prin rezistență și capacitate se numește cuplare rezistiv-capacitiv Totuși, în locul rezistenței active a rezistorului Ri, se poate folosi orice fel de reactanță, pe care componenta variabilă a curentului anodic va crea o tensiune alternativă N - Este posibil, de exemplu, să se folosească rezistența inductivă? L - Desigur Uneori, un sufoc este utilizat într-un amplificator de joasă frecvență (Fig ) În acest caz, inductorul L este realizat cu un miez N - Și care dintre aceste metode de comunicare este mai bună? - - L - Depinde de împrejurări Fiecare metodă are propriile sale avantaje și dezavantaje Principalul dezavantaj al cuplajului rezistiv-capacitiv este o scădere mare a tensiunii continue pe rezistența /?i (Fig ) Astfel, doar o mică parte din tensiunea totală a sursei este aplicată anodului lămpii Cuplajul de șoc nu creează aproape nicio cădere de tensiune DC, dar are un alt dezavantaj Un amplificator cuplat cu sufocare nu amplifică toate frecvențele joase în mod egal N - De ce? L - Ai uitat că reactanța inductivă a unei bobine depinde de frecvența curentului Prin urmare, se dovedește că pentru frecvențele mai mari corespunzătoare notelor înalte, reactanța inductivă va fi mai mare Și în consecință, tensiunile alternative dezvoltate pe rezistența inductivă vor fi mai mari pentru frecvențele sonore înalte decât pentru cele joase Prin urmare, notele înalte vor fi amplificate mai mult, Orez Comunicare prin rezistență inductivă (core choke) Orez Comunicare prin circuitul oscilator LCV C - condensator de izolare; R este rezistența de scurgere a rețelei N - În timp ce rezistenţa activă dă aceeaşi amplificare a tuturor frecvenţelor Nu-i așa? L - Da, desigur În cele din urmă, există un alt tip de rezistență adesea folosit în circuitele de comunicație N - Rezistenta capacitiva? L - Nu, condensatorul nu poate fi inclus în circuitul anodului, deoarece atunci tensiunea continuă a sursei de înaltă tensiune nu va ajunge la anodul primei lămpi N - În cazul ăsta, nu știu ce alt fel de rezistență aveți în vedere și refuz să ghicesc mai departe L - Vă reamintesc că circuitul oscilator este un fel de rezistență, care este de cea mai mare importanță pentru acele frecvențe la care este acordat N - Nu m-am gândit la asta Aceasta înseamnă că comunicarea poate fi efectuată folosind circuitul oscilator LC \ ca sarcină (Fig ) Probabil, o astfel de conexiune este potrivită doar pentru amplificarea de înaltă frecvență? L - Desigur Acum vedeți că acesta este un tip de cuplare foarte selectiv, deoarece numai curenții frecvenței de rezonanță a circuitului vor crea o tensiune pe acesta, care este transmisă la rețeaua următoarei lămpi prin condensatorul de cuplare C * - - H - Cred că am înțeles bine principalele metode de comunicare pe care le-ați explicat Cu toate acestea, mi-e teamă că nu le voi putea aplica într-un circuit cu o diodă detector Nu îmi este clar unde are dioda o intrare și o ieșire? UN CAZ SPECIAL L - Într-adevăr, acesta este un caz oarecum special, dar soluția lui este cât se poate de simplă Vă amintiți că, datorită conducției unilaterale a diodei, primim impulsuri unilaterale în circuitul catod-anod, care se acumulează într-un condensator mic Astfel, un curent de joasă frecvență va trece prin căști N - Da, dar din moment ce vorbim de amplificarea ulterioară a acestui curent, după diodă nu vor mai exista căști L - Desigur În loc de căști, pornim rezistorul ?i, păstrând în același timp și condensatorul (rezervor) Ci (Fig ) Curentul de joasă frecvență care trece prin rezistorul Ri creează o tensiune alternativă pe acesta, care este furnizată prin condensatorul de cuplare C la rețeaua primei lămpi a amplificatorului de joasă frecvență N - Și rezistența /? ? - L - Aceasta este rezistența clasică la scurgere, pe care, din păcate, nu ați recunoscut-o imediat N - Dimpotrivă, văd foarte bine că /? este rezistența de scurgere a tubului de amplificare L - Este grozav! Atenție la faptul că circuitul oscilator poate fi inclus nu numai în circuitul anod, așa cum se arată în diagramă, ci și în catod N - Acest lucru este de înțeles Într-adevăr, în oricare dintre aceste cazuri, circuitul va determina diferența de potențial variabilă dintre electrozii diodei L - Se mai poate adauga ca dioda de vid poate fi inlocuita cu una semiconductoare (Fig ) N - Cu alte cuvinte, nu galenic instabil, ci germaniu sau siliciu? L - Da În treacăt, se poate observa că în loc de o lampă detector separată - o diodă și o lampă de amplificare cu frecvență joasă - o triodă, o lampă combinată este adesea folosită - o diodă-triodă, în care ambele sisteme de electrozi sunt închise într-un singur cilindru În același timp, sa dovedit a fi posibilă simplificarea lămpii și realizarea unui catod comun pentru diodă și triodă N - Deci, această lampă vă permite să reduceți dimensiunea receptorului și să economisiți energie pentru alimentarea căldurii! L - Circuitul care utilizează o diodă-triodă (Fig ) este complet similar cu circuitul cu diodă și triodă separate Rețineți că rezistorul /? z servește la crearea unei tensiuni negative Orez Conexiune între dioda detectorului D și trioda amplificatorului de frecvență joasă ULF, Tensiunea pe R ^ Ci este transmisă rețelei lămpii ULF prin condensatorul Cr; - rezistenta la scurgere; /? C este circuitul de polarizare a rețelei - - Orez O diodă semiconductoare poate înlocui dioda tubului din fig Orez Două lămpi din fig sunt combinate într-o singură diodă-triodă (detaliile sunt aceleași ca în Fig ) tensiune pe rețea datorită faptului că potențialul catodic este pozitiv față de borna negativă a sursei de alimentare În ceea ce privește anodul diodei, acesta are potențialul catodului în absența oscilațiilor, deoarece curentul diodei, după ce trece prin rezistor, revine direct în catod IDEA DE NEZNAIKIN N - Mi-a venit o idee L - Nu am încredere în ea din principiu Totuși, spune-mi N - Mă întreb dacă se poate continua simplificarea și combina, de exemplu, funcțiile anodului diodei și ale grilei triodei Apoi tensiunea de înaltă frecvență aplicată între rețea și catod (Fig ) va fi rectificată în circuitul obișnuit de detectare a diodei Grila triodă în acest caz va servi drept anod al diodei, iar tensiunea de joasă frecvență care se va dezvolta pe rezistorul ?! iar condensatorul de stocare Cb va fi aplicat între grilă și catodul triodei, iar lampa va funcționa ca un amplificator de joasă frecvență L - Dimpotrivă M-a amuzat că acum ați redescoperit și ați explicat foarte bine tipul odinioară foarte comun de detectare, care se numea detecție grilă După cum ați observat foarte bine, nu este vorba despre un tip special de detecție, ci în esență despre detectarea diodei în combinație cu amplificarea de joasă frecvență, în care același electrod (grilă) servește atât ca anod al diodei, cât și ca grilă a diodei triodă Cu toate acestea, această explicație simplă și logică nu a fost găsită de acei tehnicieni care, pentru a explica această metodă de detecție, erau angajați în ficțiuni inactive pe cât de complexe, pe atât de vagi * ♦ Termenul "detecție grilă" este în general acceptat și este termenul corect Între detectorul de rețea și detectorul de diode în combinație cu un amplificator, în ciuda similitudinii mari, există și o diferență semnificativă, corect afirmată de autorul cărții în comentariile la a douăsprezecea conversație Aprox ed - - H - Oh, sunt încă gata să explic toate problemele ingineriei radio L - Nu fi atât de obscen, dragul meu Neznaykin, altfel nu-ți arăt adevărata schemă de detectare a grilei N - Deci este diferit de al meu? L - În esență, nu Dar pentru o instalare mai convenabilă, ar trebui să schimbați circuitul oscilator cu rezistența Al Orez Schema de detectare a retelei cu rezistenta in serie Orez Variante ale circuitului de detecție a rețelei cu rezistență în serie Orez Schema de detectare a grilei cu rezistenta paralela și condensatorul Cі (Fig ), care în mod fundamental nu schimbă nimic Cu toate acestea, este chiar mai bine să conectați rețeaua la catod folosind un rezistor Al direct, așa cum se arată în Fig , și nu printr-un circuit oscilator Dar ce fel de mâzgălire te zgârie acolo? SCHEMA NEZNAIKIN N - Inspirat de complimentele dumneavoastră, am desenat o diagramă a unui receptor cu cinci tuburi (Fig ) După cum puteți vedea, are două etape de amplificare de înaltă frecvență (UHF \ și UV ) Legătura dintre primele două lămpi se realizează cu ajutorul unui circuit oscilator £ C' şi a unui condensator de cuplare C Se stabilește o conexiune între a doua lampă de amplificare de înaltă frecvență și dioda D folosind un transformator, a cărui înfășurare secundară este reglată de condensatorul C acționează asupra ultimei lămpi (UYa ), în circuitul anodic al cărui difuzor Gr Este corecta diagrama mea? - - L - Oh, desigur, este absolut corect, dar dacă faci un receptor după această schemă, nu este exclusă posibilitatea ca acesta să funcționeze prost Orez Schema lui Neznaikin /?i" Yaz, Kv și eu? - rezistențe de polarizare; Clt C , Co si C - condensatoare de blocare; și /? - rezistențe de scurgere în rețea N - Dar de ce? L - Pentru că în această schemă sunt elemente care nu se reflectă în ea, dar care nu sunt mai puțin dăunătoare pentru asta N - Asta s-ar putea să-ți doare capul CONVERSAȚIA I În această conversație se ia în considerare feedback-ul care, în funcție de efectul său, poate fie îmbunătăți, fie degrada performanța receptorului radio Dintre diferitele moduri de ajustare a feedback-ului, Luboznaikin le explică doar pe cele principale Neznaikin este bucuros să se familiarizeze în sfârșit cu câteva lămpi cu mai multe grile: o lampă cu o grilă de ecranare și o lampă cu trei grile - un pentod Vrei să-l urmărești pe această cale! DESPRE FEEDBACK Neznaykin Ai putea crede că fac dușuri alternativ calde și reci Fie mă înalți, fie ironia ta rupe cele mai frumoase impulsuri ale gândirii mele creative de inginerie radio Tl Orez Circuit generator Li este o bobină în circuitul rețelei; L% - bobină în circuitul anodului Orez Receptor regenerativ cu feedback, reglabil prin schimbarea conexiunii dintre bobinele li si L - N - Ultima dată, deși nu fără dificultate, am desenat o diagramă a unui magnific radioreceptor După ce l-ai verificat, m-ai lăudat, iar apoi brusc ai afirmat cu răceală că "din cauza unor elemente care nu sunt vizibile pe hârtie, dar care totuși există, acest radio nu va funcționa" Este neclar și insultător L - Calmează-te, prietene Am vrut doar să ating existența unor conexiuni parazitare care vor perturba inevitabil funcționarea schemei tale Vorbim despre conexiunile dintre circuitele de rețea și anode ale fiecărei lămpi N - Și care sunt natura și efectul acestor legături dăunătoare? L - Pentru a vă explica acest lucru, să trecem la circuitul generatorului (Fig ) Bobina circuitului anodic L este conectată la bobina b care alcătuiește circuitul oscilator al rețelei lămpii Îți amintești ce se întâmplă ca urmare a acestei conexiuni? - H - Bineînțeles: în circuitele de rețea și anod apar oscilații și generatorul este un adevărat emițător mic L - Așa este, cel puțin dacă gradul de legătură dintre cele două bobine este suficient de mare Dacă conexiunea este slabă, atunci nu vor exista oscilații, dar și acest caz este foarte interesant pentru noi La urma urmei, în acest caz vom avea un efect inductiv al circuitului anodic pe rețea, adică efectul circuitului de ieșire asupra intrării, care se numește feedback sau feedback N - Într-un cuvânt, este ca un simbol al înțelepciunii strămoșilor - un șarpe care își mușcă propria coadă L - Dacă vă place atât de mult Imaginează-ți că un astfel de tub de feedback este folosit într-un receptor radio ca amplificator (Fig ) Circuitul L \ Ci servește la recepția unui semnal de înaltă frecvență și se creează o tensiune slabă pe acesta, care trebuie amplificată În acest caz, curenții îmbunătățiți ai circuitului anodic vor trece prin bobina L , care la rândul său va induce tensiune pe bobina rețelei L\ Dacă bobina de feedback L este poziționată corect față de bobina Li, atunci tensiunea indusă pe bobina L\ de bobina L t va amplifica tensiunea existentă inițial pe bobina rețelei N - Astfel, acțiunea bobinei anodului L asupra bobinei circuitului, dacă am înțeles bine, va intensifica oscilațiile din bobina Z Dar, în acest caz, aceste oscilații sporite vor fi din nou amplificate de lampă și vor provoca o uniformitate curent mai puternic în bobina de feedback L Acest curent, datorat inducției, va amplifica și mai mult oscilațiile din bobina grilei etc Înseamnă asta că amplificarea va crește la infinit?! L - Nu-ti face griji, draga mea, pe masura ce amplitudinea oscilatiilor in circuitul grilei creste, pierderile (din cauza rezistentei active si alte motive) cresc concomitent care, in final, compenseaza complet puterea introdusa din circuitul anodic Cu toate acestea, câștigul datorat prezenței feedback-ului este foarte semnificativ, mai ales dacă cuplarea este atât de mare încât lampa este în pragul oscilației sau, după cum se spune, în pragul autoexcitației CUM SE AJUSTA VALOAREA DE FEEDBACK N - Feedback-ul îmi amintește de mușcăturile de krmar, L - Mărturisesc, nu văd nicio legătură cu țânțarii N - Cu toate acestea, acest lucru este clar Când te mușcă un țânțar, freci zona mușcată pentru a calma mâncărimea care nu face decât să se agraveze Apoi începi să te zgârie cu și mai multă ferocitate, ceea ce face ca locul mușcat să te mâncărime și mai mult După aceea, pierzi orice precauție și ca urmare, totul se termină în vărsare de sânge În același mod, oscilațiile slabe din circuitul rețelei sunt amplificate ca urmare a inducției prin acțiunea unui curent anodic amplificat În acest caz, curentul din circuitul anodic crește și mai mult, iar acesta din urmă, la rândul său, sporește și mai mult oscilațiile din circuitul rețelei Dar, totuși, acest lucru nu se termină cu vărsare de sânge, deoarece pierderile în circuitul rețelei limitează câștigul; asa ar trebui sa actioneze mintea noastra cand este muscata de un tantar - - L - Să lăsăm țânțarii și să revenim la subiectul conversației noastre V-am spus deja că acțiunea de feedback este cea mai eficientă atunci când conexiunea dintre circuitele anod și grilă menține lampa la pragul de autoexcitare N - Mi se pare că acest lucru este foarte ușor de realizat Este necesar doar o dată pentru totdeauna să setați bobinele și I la o astfel de distanță la care feedback-ul să nu provoace oscilații L - Dar această legătură, satisfăcătoare pentru frecvența unei stații, poate fi nepotrivită pentru alta Ai uitat că inducția depinde de frecvența curentului, crescând cu frecvența Astfel, feedback-ul care ar fi optim pentru o anumită stație ar fi prea mare pentru frecvențele mai mari și insuficient pentru frecvențele inferioare N - Acest lucru devine din nou diabolic de complicat și nu văd nicio modalitate de a rezolva aceste contradicții L - Cu toate acestea, este foarte simplu! Este suficient să facem variabil de reacție, de exemplu, schimbând poziția bobinei de reacție L față de bobina de rețea Ei, așa cum se arată în Fig Iată o diagramă a unei lămpi detector de feedback (așa-numitul receptor regenerativ sau regenerator), care a fost deliciul tuturor radioamatorilor în și anii care au urmat Lampa funcționează în modul așa-numitei detecție a rețelei și conține în circuitul anodic o bobină L mobilă față de bobina L\ (așa cum este indicată de o săgeată care traversează aceste două bobine) N - Nu cred că această metodă de deplasare a bobinei a fost suficient de convenabilă L - A fost, totuși, un sport foarte incitant Dar, desigur, s-au găsit modalități mai practice de ajustare a feedback-ului Deci, de exemplu, sa dovedit a fi foarte convenabil să folosiți un condensator variabil pentru a regla feedback-ul N - Mărturisesc, nu îmi pot imagina o asemenea posibilitate CONDENSATOR CA ROBINET L - Vezi, prietene, curentul anodic al regeneratorului este format din trei componente diferite În primul rând, există o componentă constantă Apoi, există componenta de frecvență audio joasă rezultată în urma detectării În cele din urmă, există o componentă de înaltă frecvență, formată din impulsuri de curent de înaltă frecvență unilaterale, a cărei acumulare formează o componentă de joasă frecvență Această componentă de înaltă frecvență este cea care produce efectul de feedback Dar pentru aceasta este mai bine să-l separați de celelalte două componente N - În ce fel? L - Iată un circuit (Fig ) care va face curentul anodic să meargă pe două drumuri diferite O cale, marcată HF, trece printr-un mic condensator C , care, după cum știți, nu va trece nici curent continuu, nici curent alternativ de joasă frecvență Pe de altă parte, componenta de înaltă frecvență va trece mai mult sau mai puțin ușor, în funcție de valoarea capacității C , prin condensator și va ocupa pe bună dreptate această cale în întregime - - H - E grozav, înțeleg! Condensatorul variabil Cr acționează la frecvență înaltă ca un robinet care poate fi deschis mai mult sau mai puțin Cu acest condensator, reglam accesul curentului de inalta frecventa la bobina L si, prin urmare, in acest fel putem schimba feedback-ul Dar de ce componenta de înaltă frecvență nu a mers cu aceeași ușurință pe cea de-a doua cale, pe care ați marcat-o la nivel scăzut? L - Pentru ca pe aceasta cale am instalat un choke Dr, adica o bobina cu o inductanta mare Această bobină, după cum știți, va prezenta o reactanță inductivă mai mare la curent, cu cât frecvența este mai mare Dacă curentul continuu și componenta alternativă de joasă frecvență trec cu ușurință prin inductie Orez Reglarea feedback-ului folosind un condensator variabil C Orez Schema lui Hartley Calea de înaltă frecvență este marcată cu o linie groasă curgere de noroi, atunci pentru o frecventa mare va prezenta un obstacol de netrecut N - Aceasta este o nouă aplicare foarte ingenioasă a vechiului principiu: divide et impera * L - Bravo, chiar știi acest proverb latin Există un circuit cu adevărat ingenios (Fig ), care este o variantă a circuitului regenerator, numit circuit Hartley, după un radioamator american care, însă, jură că nu l-a inventat niciodată În acest circuit, aceeași bobină L\ servește atât pentru reglarea circuitului rețelei, cât și pentru a furniza feedback O caracteristică a acestei bobine este că are un robinet și împreună cu un condensator variabil C\ formează un circuit de rețea Componenta de înaltă frecvență a curentului anodic trece și ea prin partea sa inferioară, iar condensatorul C servește la reglarea valorii acestei componente în același mod ca în circuitul anterior N - Este foarte bine, iar dacă această schemă s-ar numi schema Neznaikin, nu aș protesta, așa cum a făcut colegul meu american Cu toate acestea, ținând cont de totul, încă nu înțeleg de ce principiul feedback-ului poate afecta negativ funcționarea schemei pe care am propus-o, pe care am luat-o în considerare în ultima conversație? ♦ Împărțiți și cuceriți - - L - Acum o vei înțelege Interacțiunile dintre anodul și circuitele de rețea pot exista într-un receptor radio indiferent de dorința noastră și, dacă sunt necontrolate, devin dăunătoare și periculoase N - Mărturisesc, din nou nu îmi este clar cât de periculoase se pot forma conexiuni între circuitele de rețea și anode și de ce trebuie să fie neapărat dăunătoare? FEEDBACKUL ESTE CEL MAI BUN ŞI RĂU DINTRE LUCRURI L - Conexiunile nesocotite între rețea și circuitele anodice pot crea un feedback care contribuie la excitarea vibrațiilor dăunătoare spontane, pe care tehnicienii le numesc vibrații parazite În acest caz, lampa funcționează ca un generator, nu ca un amplificator Conexiunile parazitare pot fi de diferite tipuri Să presupunem că lampa de amplificare are un circuit oscilator L \ C \ în circuitul rețelei, iar celălalt circuit L C în circuitul anodic (Fig ) Ka La Orez Legături parazitare prin inducție (câmpurile magnetice ale bobinelor sunt prezentate în linii punctate) și prin capacitatea C între grilă și anodul lămpii Orez Eliminarea cuplajului parazitar prin ecranarea bobinelor si introducerea unei plase de ecranare Fiecare dintre bobinele Li și L , în ciuda distanței dintre ele, se află în câmpul magnetic al celeilalte bobine, iar bobina L este conectată inductiv cu bobina Z Pe lângă cuplarea inductivă, se poate forma și un alt tip de cuplare - capacitiv Cuplarea capacitivă se formează între conductoarele adiacente și părți ale rețelei și circuitelor anodice datorită capacității parazitare dintre aceste circuite N - În acest caz, ar trebui să încercați să îndepărtați circuitele de rețea și anode unul de celălalt pentru a reduce la minimum capacitatea parazitară formată între ele L - Pentru asta se străduiesc Dar, cu toate acestea, rămâne încă o anumită capacitate parazită, de care anterior nu putea fi scăpată în niciun fel și care a determinat timp de mulți ani direcția de dezvoltare a echipamentelor de recepție-amplificare - - H - Deci care este această capacitate insuportabilă? L - Aceasta este o capacitate foarte mică care se formează în interiorul lămpii între grilă și electrozii anodici (capacitatea C în Fig ) Feedback-ul care apare prin această capacitate între circuitele de rețea și anod este suficient pentru a perturba funcționarea stabilă a amplificatorului de înaltă frecvență de îndată ce numărul de trepte din acesta devine mai mare de unul N - Aș crede că situația apărută este teribilă dacă nu ți-aș cunoaște obiceiul de a aduna obstacole pentru a le distruge mai târziu cu o suflare ușoară Care este calea de ieșire? L - Sunt trei dintre ele: ecranare, ecranare și din nou ecranare Fiecare grup de bobine este asezat in cupe metalice - ecrane care impiedica propagarea unui camp magnetic si, in consecinta, formarea unui cuplaj inductiv intre bobine Vom aplica ecranare și în interiorul lămpii (Figura ) pentru a anula capacitatea dintre rețea și anod ECRATAREA GRILULUI DE ANOD N - Stai puțin Dacă plasați un ecran între grilă și anod, acesta va bloca trecerea electronilor și curentul anodului se va opri L - Nu este adevărat Ecranul din interiorul lămpii are un număr mare de găuri prin care vor trece electronii, mai ales că ecranului i se aplică o tensiune pozitivă, egală cu aproximativ jumătate din tensiunea anodului Procedând astfel, scutul va accelera mișcarea electronilor către anod, adăugând acțiunea sa atractivă la cea a anodului Foarte des, acest ecran este realizat sub forma unei spirale de sârmă și se numește grilă de ecranare, iar lampa în sine este numită lampă cu grilă de ecranare sau, pe scurt, lampă ecranată Având în vedere că are patru electrozi, se mai numește și tetrodă (tetra în greacă înseamnă patru) N - Sunt foarte încântat să aflu în sfârșit despre existența unei lămpi cu mai mult de trei electrozi Aceasta este cu adevărat o lampă modernă! L - Nu tocmai, de fapt are un dezavantaj, pentru a-l elimina pe care a fost necesara introducerea unui alt electrod in el Pentru a înțelege de ce a trebuit să facem acest lucru, să urmărim încă o dată cum funcționează lampa Când apare o tensiune alternativă pe grila de control, curentul din circuitul anodului începe să se schimbe O modificare a curentului determină o scădere de tensiune pe rezistența inclusă în circuitul anodului, care se modifică proporțional cu mărimea curentului Acest lucru duce la faptul că tensiunea anodului care există între anod și catod, de asemenea, nu rămâne constantă, ci devine cu cât mai mică, cu atât căderea de tensiune pe rezistența din circuitul anodic este mai mare N - Stai, îmi va fi mai clar dacă dai un exemplu numeric L - Te rog Să presupunem că o sursă de înaltă tensiune dă de volți Această tensiune se aplică între catod și rezistența din circuitul anodului (în acest caz, vom neglija căderea mică de tensiune pe rezistența de polarizare) "Lăsați rezistența anodului să aibă ohmi pentru ușurință de calcul, iar curentul anodului în repaus este de , mA - - + $ În aceste condiții, căderea de tensiune pe rezistență va fi de V și, în consecință, între anod și catod nu va mai fi , ci doar V De asemenea, suntem de acord că tensiunea de pe grila de ecranare va fi egală cu V Dacă acum o astfel de tensiune alternativă este aplicată rețelei de control, la care curentul anodului se va schimba de la , la , mA, atunci căderea de tensiune pe rezistență se va schimba de la la V În acest caz, tensiunea reală la anod în raport cu catodul va varia, la rândul său, de la la V Din acest exemplu se poate observa că tensiunea la anod în unele puncte poate fi mai mică decât tensiunea la grila de ecranare Văd că nu te impresionează N - Într-adevăr, nu Dar de ce ar trebui să mă deranjeze toate astea? EMISIE SECUNDARĂ L - Din cauza ignoranței tale, mergi calm pe marginea prăpastiei Gândește-te cu atenție la fenomenele care vor avea loc în acest caz și vei înțelege ce necazuri ne așteaptă Electronii emiși de catod după grila de control în drumul lor către anod intră în domeniul de aplicare al grilei de ecranare Datorită tensiunii pozitive ridicate, rețeaua de ecranare conferă electronilor o viteză suplimentară, drept urmare aceștia din urmă zboară prin ea cu viteză mare și, ca și proiectilele, lovesc suprafața anodului În acest caz, fiecare electron elimină unul sau mai mulți electroni din materialul anodului, similar modului în care se formează un flux de pulverizare când un înotător cade în apă Acești electroni se comportă așa cum ar trebui toți electronii, adică sunt atrași de electrodul cel mai pozitiv În mod normal, un astfel de electrod este un anod, iar electronii eliminați se întorc la domiciliul lor, adică la anod, fără a perturba funcționarea lămpii Dar când grila de ecranare devine mai pozitivă, cel puțin pentru perioade scurte de timp, electronii scoși din anod se vor grăbi spre ea N - Uimitor! Asta înseamnă că va apărea un curent care va merge de la anod la grila de ecranare, iar în acest caz anodul va servi drept catod secundar în raport cu grila de ecranare L - Desigur Acest fenomen se numește emisie secundară Și deoarece curentul de la anod la grila de ecranare merge spre curentul anodului, acesta din urmă este redus și distorsionat N - Iată-ne din nou în fața unui obstacol Te implor, sufla din nou L - Nu e greu Pentru a distruge emisia secundară, este necesar să se plaseze între anod și grila de ecranare încă una - a treia - grilă de protecție sau antidinatron Grila de protecție este o spirală foarte rară, care se află sub potențialul catodului și este conectată la acesta uneori chiar și în interiorul lămpii Împiedică îndepărtarea electronilor secundari din anod N - Ei bine, mă bucur să întâlnesc o lampă care are deja cinci electrozi, care poate fi numită, dacă cunoştinţele mele de limba greacă nu mă înşeală, pentod - - L - Așa este Astfel, puteți vedea că pentodul este o îmbunătățire față de tetrodă și că această lampă a fost concepută pentru a elimina efectul nociv al emisiei secundare Așa arată circuitul de etapă a amplificatorului de pe pentod (Fig ) Rezistoarele /? și /? , situate între polii sursei de înaltă tensiune, sunt utilizate pentru a stabili Orez Circuit amplificator de înaltă frecvență pe un pentod R C este circuitul de polarizare a rețelei; RiR&Ct este circuitul de alimentare al rețelei de ecranare Sens unic tensiune pe grila de ecranare, aproximativ egală cu jumătate din tensiunea anodului Condensatorul C servește la trecerea unui curent slab de înaltă frecvență generat în circuitul rețelei de ecranare de electronii care cad pe acesta N - Sper că ecranele, tetrodele și pentodele vor ajuta în sfârșit la rezolvarea problemei conexiunilor parazitare L - Speranțe zadarnice, Neznaikin! GGNSPA | J CTLI DU A PIIATAQ I Cu cât circuitul oricărei lămpi este mai mic- LECDA ILI DIGPIEDCI I Al I py conectat la circuitele lămpilor învecinate " " * cu atât recepția radio este mai bună- Nick Această concluzie a fost făcută de prietenii noștri după ce au studiat conexiunile parazitare Pe lângă ecranarea recomandată anterior, aceștia au în vedere și utilizarea circuitelor de decuplare pentru a elimina cuplarea parazită Revenind la studiul unui circuit practic, Lyuboznaikin raportează informații interesante despre cum să comutați circuitele reglabile, RELAȚII INTERFAȚATE Luboznaykin - Pana acum am vorbit doar despre legaturi inductive si capacitive, dar exista si legaturi datorate elementelor comune, care pot fi rezistente active si reactive Neznaykin - Nu văd unde se ascund aceste rezistențe "comune"? L - Uite Pe fig prezintă schematic un amplificator de înaltă frecvență în trei trepte Pentru o mai mare claritate, pe diagramă sunt desenate numai circuite anodice, în care curg curenții /i, / și / ai lămpilor L și L , Orez În această schemă, curenții anodici ai diferitelor lămpi urmează căi comune Sursa de înaltă tensiune (anodă) C / a este descrisă în mod convențional ca o rezistență respectiv Lanțurile de grile de screening de control sunt omise Acum, cu un creion în mână, să urmărim traseele curenților de electroni ai lămpilor Vedeți că curentul І\ de la catodul lămpii Li trece prin circuitul Li C , apoi prin secțiunea de sârmă marcată І și apoi prin sursa de înaltă tensiune și se întoarce prin firul "negativ" prin R \ (rezistor de polarizare ) la catod Acum urmăriți în același mod curentul anodic al celei de-a doua lămpi / Ce vezi? N - Într-adevăr, curentul / parte a drumului său trece prin aceleași secțiuni ale circuitului ca și curentul I și, de asemenea, prin sursa pe care o - - tensiunea sucului Același lucru se întâmplă cu curentul C care trece printr-o sursă de înaltă tensiune și secțiunile I \ - I + h, prin care trec simultan trei curenți Aici ia naștere amestecul și confuzia curenților! L - Dacă sursa de înaltă tensiune și circuitele de conectare nu ar avea rezistență, nu s-ar teme de nici un amestec Dar, din păcate, nu este așa: fiecare dintre curenți provoacă o cădere de tensiune pe rezistențele secțiunilor comune Componentele permanente nu prezintă niciun pericol Dar tensiunile componentelor variabile, care se formează în zonele comune de rezistență, cad în alte circuite, drept urmare căderea de tensiune din componenta variabilă a curentului Zi se va aplica între catodul și anodul L și lămpi Lz Același lucru se va întâmpla cu tensiunile de la curenții I și /z N - Acum văd în ce constă pericolul tipului considerat de legătură parazitară Din această cauză, toate lămpile sunt conectate, iar fluctuațiile curentului fiecăreia dintre ele se reflectă imediat în tensiunile de pe electrozii altor lămpi Acest lucru, desigur, va duce la fenomene foarte neplăcute L - Destul de evident Dacă tensiunea generată de curenții altor lămpi acționează împotriva oscilațiilor aplicate rețelei uneia dintre ele, atunci câștigul scade Cu toate acestea, de foarte multe ori, ca urmare a acestei conexiuni, tensiunile cauzate de curenții altor lămpi se adaugă la tensiunea amplificată de prima lampă, rezultând oscilații parazitare spontane N - Dar cu siguranță trebuie să existe un mijloc de a izola o lampă de alta? L - Da Aceasta înseamnă că este lanțul de decuplare sau "decuplarea" pe scurt Nu permite componentelor variabile ale curenților anodici să circule prin toate circuitele receptoare: prin zone comune și printr-o sursă de înaltă tensiune "TRIUMFUL INDEPENDENȚEI" N - Cred că mai întâi trebuie să separați componenta variabilă L - Ei o fac De îndată ce curentul anodic, de exemplu, lampa Li (Fig ), a trecut prin sarcina anodului, în acest caz circuitul CCL este izolat de acesta printr-o componentă variabilă de înaltă frecvență, creând o ramură pentru aceasta condensatorul C , la fel ca la ajustarea feedback-ului de către containerele de condensator variabil Componenta variabilă intră direct în catod prin condensatorul C , care blochează simultan calea componentei de curent continuu care revine la catod prin rezistorul R t, sursa de înaltă tensiune și rezistorul de polarizare Astfel, calea componentei variabile prezentate în Smochin cu o linie groasă, este limitată de circuitul catod-anod al acestei lămpi, iar componenta sa variabilă nu apare nicăieri cu o componentă similară a altor lămpi N - Într-un cuvânt, dacă am înțeles bine, decuplarea face posibil ca lampa să-și păstreze independența deplină L - Foarte corect De asemenea, rețineți că decuplarea, prin scurtarea traseelor componentelor variabile, reduce în același timp riscul de apariție a capturilor inductive parazite - Orez Prin utilizarea decuplării, componentele alternative ale curentului fiecărei lămpi sunt închise prin circuite separate, prezentate în linii aldine Acum puteți reprezenta (Fig ) circuitul complet al unei etape de amplificare de înaltă frecvență a unui receptor radio modern Aceasta este exact aceeași schemă Orez Diagrama unei cascade de amplificare de înaltă frecvență pe un pentod cu circuite de decuplare Desigur, ai observat deja ma, ca în fig N - Dar mi se pare că nu este chiar așa La urma urmei, în fig de condensatoare de decuplare SB, C și C sunt conectate direct la catozii lămpilor respective, iar în fig condensatorul de decuplare C este conectat la minusul sursei de înaltă tensiune L - Ai dreptate Teoretic, o astfel de includere este mai puțin eficientă, deoarece componenta variabilă a curentului anodic, în loc să revină la catod prin condensatorul C , trebuie, în plus, să treacă prin condensatorul C , ceea ce este ceva mai obositor pentru frecvența înaltă componentă Cu toate acestea, în practică, această schemă are câteva avantaje în care majoritatea conexiunilor în circuitul receptor radio se termină la polul negativ al sursei de înaltă tensiune Pentru ca polul negativ să se afle la cea mai mică distanță posibilă de diferitele elemente care trebuie conectate la acesta, dintr-un conductor mai gros este așezată o magistrală comună, care trece de la minusul de înaltă tensiune prin întreg receptorul Sau, ceea ce este mai comun, dar mai puțin de dorit, ca acest fir se folosește o carcasă metalică (șasiu) pe care este montat receptorul În acest caz, carcasa servește și ca un minus pentru tensiune înaltă Și apoi, în loc să spună că conexiunea se termină la negativul de înaltă tensiune, ei spun că conexiunea se face la carcasă DE LA SCHEMA DE SCHELET LA SCHEMA COMPLETĂ N - Într-un cuvânt, am înțeles că condensatoarele de decuplare sunt mult mai ușor de atașat la carcasă decât de a le trage cablurile la catod L - Da, este În mod obișnuit, corpul este marcat cu un simbol similar cu simbolul de masă, astfel încât în loc să desenați o magistrală negativă comună de înaltă tensiune, semnele corpului sunt desenate direct acolo unde este cerut de circuit Conform acestui principiu, diagrama din fig va avea forma prezentată în Fig Dar amintiți-vă bine că atunci când vedeți multe semne ale cazului pe diagramă, în realitate aceasta este doar o singură conexiune care duce la polul negativ al tensiunii înalte Orez Aceeaşi schemă ca în fig , dar desenat cu simbolul solului fire N - Dar acum, știu în sfârșit despre toate pericolele ascunse în circuitele receptoarelor radio și pot să întocmesc eu însumi un circuit după care să se poată monta un receptor de funcționare? L - Da, cred că acum știi despre tot ce este necesar pentru asta Să revenim la schema, pe care tu H Orez Circuit receptor simplificat cu două trepte de amplificare de înaltă frecvență Am schițat deniya în timpul celei de-a douăsprezecea conversații și vom încerca să îi dăm o formă practic fezabilă Mai întâi, să o desenăm într-o formă simplificată - aceasta este o metodă excelentă (Fig ) N - Sper că folosiți pentode în ambele etape de înaltă frecvență L - Poți vedea singur uitându-te la desen Dar voi merge mai departe folosind pentodul și în a doua etapă de joasă frecvență Momentan dispus să folosească - - pentode în acest scop Vedeți că în această diagramă sunt reprezentate doar circuitele principale de comunicare între lămpi Elemente aceeași decuplare, precum și rezistențele pentru obținerea unei tensiuni de polarizare și rezistențele din circuitele rețelelor de ecranare nu sunt incluse în circuitul simplificat Orez Schema finală a receptorului N - Într-un cuvânt, ați descris "scheletul" unui circuit cu două trepte de amplificare de înaltă frecvență (UHFi și UHF¥g), un detector de diodă (D) și două trepte de joasă frecvență (ULFi și ULF ) Puteți acum să construiți un corp și o piele pe acest schelet și astfel să compuneți un întreg organism? L - Nu e greu Iată schema completă (Fig ) Pe lângă alte caracteristici, în primul rând, rețineți rezistențele pentru polarizarea Db ^ , Yav și /? ; rezistențe care stabilesc tensiunea pe grilele de ecranare, D și /? b; rezistențe de decuplare /? , /? și D , precum și condensatoare de blocare sub aceleași numere N - Stai Un alt lucru mă intrigă foarte tare: acestea sunt bobinele Li, L , L , ^ și Lg, care, parcă, sunt formate din trei părți DIFERENTA UND LA UND L - Aceasta necesită o explicație Știți că există un număr foarte mare de emițătoare de transmisie în întreaga lume Lungimile de undă în radiodifuziunea sunt distribuite în trei intervale principale Acestea sunt undele lungi (LW) de la la m, undele medii (MW) de la la m și undele scurte (SW) de la la m Fiecare dintre aceste intervale corespunde uneia dintre cele trei înfășurări care formează bobina Oricare dintre ele poate fi inclus în circuit folosind comutatorul P N - Dar în acest caz, pentru a comuta de la gamă la gamă, trebuie să schimbați simultan poziția a cinci comutatoare Comutarea rapidă necesită, ca un păianjen, un număr mare de picioare? L - O, nu, nu-ți face griji, Neznaikin Toate contactele sunt comutate simultan cu un singur buton de control N - Din fericire, receptorul nostru are doar trei benzi Altfel, ar fi diabolic de greu L - De fapt, transmisiile se efectuează și pe alte unde Cu toate acestea, în aceste trei intervale, sunt necesare cel puțin cinci bobine pentru a acoperi întregul interval de la la m folosind un condensator variabil de pF Prin urmare, este necesar să utilizați un comutator cu cinci poziții (Fig ) - n -Mă uit din nou la circuitul receptor (Fig ) și nu pot înțelege modul ciudat de a porni condensatorul C Aparent, acest condensator, împreună cu rezistența /? , servește la decuplarea circuitului anodic al primei lămpi Dar de ce intră în circuitul circuitului L Ci ?! L - Dintr-un motiv foarte simplu În condensatoarele variabile moderne, plăcile mobile sunt conectate la metal carcasa personală a condensatorului (doar plăcile fixe sunt izolate) La rândul său, carcasa condensatorului este montată pe un șasiu metalic, care, după cum știți, este conectat la polul negativ al sursei de înaltă tensiune Plăcile mobile ale condensatorului Cie trebuie conectate la minusul sursei de alimentare În același timp, bobina Lă este conectată la pol prin rezistența /? Prin urmare, condensatorul Cib trebuie separat de bobina L Orez Schema de comutare a cinci intervale pentru tensiune constantă fără a întrerupe însă circuitul oscilator la frecvenţă înaltă Acest lucru este ușor de realizat prin utilizarea unui condensator mare C Acesta creează o cale liberă pentru curenții de înaltă frecvență și împiedică închiderea tensiunii înalte prin rezistorul R Pe aceasta ne putem încheia conversația deocamdată, mai ales că până și turnul cu ceas a bătut deja miezul nopții TERMINOLOGIA INSELATORII N - Spune-mi mai multe, de ce se sprijină această săgeată pe rezistența /? ? L - De fapt, acesta este un rezistor variabil conectat printr-un potențiometru N - Ce este acesta, un aparat de măsurare a potențialului? L - Nu, numele acestui termen te-a indus în eroare Un potențiometru este un rezistor cu un contact în mișcare (marcat cu o săgeată) și conduce la capete Glisorul (contact în mișcare) poate fi conectat la oricare dintre punctele de rezistență intermediare N - Dar de ce este nevoie de el aici? L - Tensiunea detectată este eliberată pe rezistența Ru Uneori poate fi foarte mare, astfel încât după amplificarea frecvenței joase, audibilitatea va fi prea tare Pentru a reduce volumul sunetului, doar o parte din tensiunea detectată trebuie aplicată la următoarea lampă Acest lucru se poate face cu un potențiometru, al cărui cursor poate elimina orice parte a tensiunii care este eliberată pe întreaga rezistență a potențiometrului Astfel, potențiometrul /?i servește la reglarea volumului de recepție N - Se dovedește că acest lucru este într-adevăr foarte util Regret că vecinul meu, căruia îi place să cânte la acordeon, nu îl folosește O CONVERSAȚIA | Până acum, Lyuboznaikin a evitat în mod deliberat problemele de alimentare a receptorului El a vorbit despre sursele de curent filament și anodic fără a specifica proprietățile acestora Astăzi, Neznaykin se va familiariza cu rectificarea și filtrarea curentului alternativ Se va lua în considerare și alimentarea DC către receptor, astfel încât problemele de alimentare nu vor mai fi un secret pentru cititor ÎNTREBĂRI NUTRIȚIONALE Neznaykin "Uneori simt că sunt ca un călător " un rătăcitor în deșert, însetat și urmărind miraje seducătoare În timpul ultimei noastre conversații mi s-a părut că am în sfârșit o înregistrare completă și finală a unui receptor radio Totuși, când m-am întors acasă, m-am întristat Orez Schema celui mai simplu redresor a afirmat că ceva lipsește din schema pe care am avut-o în vedere Luboznaykin - Ce, bietul meu Neznaikin? N - O parte foarte semnificativă - nutriția, pe care ați desemnat-o pur și simplu U& Totuși, această tensiune nu ne vine din cer sub formă de fulger! L - Ai dreptate, dar poți oricând să presupunem că puterea vine de la o baterie de celule galvanice sau de la baterii N - Dar nu evit deloc o asemenea presupunere Sunt foarte conștient că bateriile și acumulatorii au fost de multă vreme folosite în mici receptoare portabile sau în instalații destinate zonelor îndepărtate neacoperite de electrificare Cel mai- Calitatea receptoarelor radio moderne este concepută pentru a fi alimentate de rețeaua de iluminat După cum spun reclamele, "O priză este totul" Nu prea înțeleg - la urma urmei, în majoritatea locurilor rețelele electrice au curent alternativ, dar este folosit pentru a alimenta circuitele anodice ale lămpilor L - Acest lucru este posibil datorită redresării prealabile a curentului alternativ Curentul alternativ de redresare este înseamnă a-l împiedica să curgă în două direcții și a-l face curge într-o singură direcție N - Într-un cuvânt, îndreptarea este un fel de detecție? L - Da Dar atunci când detectăm, există o transformare semnal modulat de înaltă frecvență în joasă frecvență tensiune, în timp ce în cazul redresării avem de-a face cu un curent de frecvență industrială de Hz, iar, în plus, curentul redresat trebuie să fie suficient de mare (câteva zeci de miliamperi) Este de la sine înțeles că pentru redresare se folosesc diode, ai căror electrozi - - mai mulți electrozi cu diode detectoare O astfel de diodă se numește kenotron N - Deci, este suficient să plasați o astfel de diodă pe calea curentului din rețea, astfel încât să se dovedească a fi rectificată, deoarece electronii pot merge doar de la catod la anod și nu invers L - Așa este Kenotronul (Fig ) poate fi pornit din ambele capete pozitive și negative Principalul lucru este să vă asigurați că direcția de mișcare a electronilor, obținută ca urmare a funcționării kenotronului, corespunde direcției de mișcare a acestora în lămpi de-a lungul drumurilor care merg de la catozi la anozi PERICOL DE INALTA TENSIUNE! N - Mi-e teama ca tensiunea inalta obtinuta in acest fel va fi insuficienta Rețeaua pe care o avem dă doar sau de volți Dar ai spus că niște lămpi Orez Schema unui redresor cu un transformator step-up Orez Linia continuă arată semiciclurile pozitive ale curentului, redresate conform circuitelor din fig și ; linia punctată arată semiciclurile negative care nu au fost ratate de kenotron ar trebui să aibă o tensiune anodică de câteva sute de volți Ce pot face cu acest stres? L - Da, nici asta nu vei avea, de vreme ce pe o lampă de redresare o parte din tensiune va scădea; deoarece are și o oarecare rezistență internă Astfel nu vei ajunge foarte departe Din fericire, avem un mijloc foarte simplu de a crește tensiunea AC de la rețea în raportul dorit N - Ce este acest remediu miraculos? L - Acesta este vechiul nostru prieten - un transformator Să presupunem că avem un transformator cu același număr de spire în înfășurările primare și secundare Dacă o anumită tensiune este aplicată înfășurării primare a unui astfel de transformator, atunci ce tensiune va apărea la capetele secundarului? N - Cred că este la fel, din moment ce înfășurările au la fel același număr de ture L - Corect Acum să presupunem că transformatorul este realizat cu mai multe înfășurări secundare, să zicem trei, fiecare având același număr de spire ca și înfășurarea primară Aplicând de volți la primar, vom obține și de volți la fiecare dintre înfășurările secundare Conectăm trei înfășurări secundare în serie, astfel încât una să fie o continuare a celeilalte Apoi tensiunile tuturor înfășurărilor se vor aduna - - iar între începutul primei înfășurări și sfârșitul celei de-a treia obținem o tensiune egală cu V N - În acest caz, cele trei înfăşurări secundare sunt în esenţă o singură înfăşurare Și pentru a arăta că nu am uitat legile inducției, trag concluzia că transformatorul este capabil să crească (sau să scadă) tensiunea de câte ori înfășurarea sa secundară are mai multe (sau mai puține) spire decât înfășurarea primară L - Ei bine, Neznaikin, te felicit, ai raspuns ca la o lectie de fizica si iti meriti din ce in ce mai putin numele Astfel, am stabilit că, prin utilizarea unui transformator, este posibilă creșterea tensiunii înainte de a o redresa (Fig ) În funcție de tensiunea necesară, alegem raportul necesar dintre numărul de spire ale înfășurărilor primare și secundare sau raportul de transformare N - Dar în toate acestea există o împrejurare care mă încurcă Fiecare ciclu de curent alternativ are două semicicluri de polaritate diferită, iar pentru lucru folosim doar unul dintre ele (Fig ) Există vreun dispozitiv care să permită utilizarea celui de-al doilea semiciclu de curent alternativ pentru alimentarea receptorului, dându-i tensiunea necesară? METODA DE UTILIZARE A SEMI-CICLURILOR AC "NEBUN" L - Da, există, se realizează în așa-numitul redresor de curent alternativ cu două jumătăți de undă Pentru a face acest lucru, folosim două dispozitive de putere identice conform circuitului din Fig După ce le așezăm una lângă alta (Fig ), noi Orez Două circuite redresoare, asemănătoare cu circuitul prezentat în fig , fiecare redresând unul dintre semiciclurile AC Orez Două redresoare conform schemelor din fig alimentează același receptor prin redresarea ambelor jumătăți de ciclu de curent alternativ vedem că în sarcinile (adică în receptoare) ambelor redresoare, curentul are aceeași direcție Prin urmare, ambele redresoare pot fi folosite pentru a alimenta un receptor (Fig ) În acest caz, fiecare dintre kenotroni va rectifica unul dintre cele două semicicluri ale curentului alternativ Esti usor - acum puteți urmări calea curentă în sine pentru fiecare jumătate de ciclu N - Lăsați electronii să treacă prin spirele înfășurării secundare de la stânga la dreapta în timpul primului semiciclu al curentului alternativ După ce trec prin receptor și lampa L, se vor întoarce în înfășurare Electronii nu vor putea trece prin înfășurarea sh , deoarece în acest caz trebuie să treacă prin lampa L de la anod la catod, iar acest lucru le este interzis În următoarea jumătate de ciclu, electronii nu vor trece prin înfășurare, deoarece nu vor putea trece prin kenotronul Li de la anod la catod Dar ei vor trece liber prin înfășurarea w (de la dreapta la stânga), receptor și kenotronul L , iar direcția lor prin receptor este aceeași ca în timpul primului semiciclu L - Vedeți, în felul acesta reușim să folosim ambele semicicluri de curent alternativ (Fig ) Observați acum că ambele înfășurări secundare au un punct comun Acest lucru face posibilă înlocuirea a două transformatoare cu unul, în înfășurarea secundară a căruia este realizată o rotiță din punctul mijlociu În plus, poate fi folosit un kenotron special, în al cărui cilindru sunt plasați un catod comun și doi anozi O astfel de lampă se numește kenotron cu doi anozi O diagramă a unui redresor push-pull cu un kenotron cu doi anozi este prezentată în fig PROBLEME DE ECHILIBRARE N, - Dar cum se încălzește filamentul și, în consecință, catodul în toți kenotronii pentru a obține emisie de electroni? L - Firul este încălzit prin curent alternativ de joasă tensiune (de obicei de la la , V) Pentru aceasta puteți folosi al doilea transformator scăzând tensiunea reţelei la valoarea cerută Cu toate acestea, cel mai adesea tensiunea filamentului este obținută dintr-un secundar special Orez Doi kenotroni în circuitul din fig au fost înlocuite cu un kenotron cu doi anozi /uuuuuu \ / \ / ' ! Orez Linia continuă arată forma curentului cu redresare cu două jumătăți de undă; linia punctată arată semiperioade întârziate de un redresor, dar rectificate de altul înfășurare cu un număr mic de spire, care este înfășurată pe un transformator de putere pe lângă înfășurarea de înaltă tensiune Deoarece kenotronii trebuie să redreseze un curent suficient de mare, se folosesc adesea catozi încălziți direct În acest caz, filamentul în sine este sursa de electroni N - Și în acest caz, catodul se încălzește și prin curent alternativ? - - L - Desigur Practic redresoarele cu semiundă (Fig ) și cu undă completă (Fig ) au forma prezentată în fig și, respectiv, N - De ce în aceste circuite receptorul este conectat la un robinet din punctul mijlociu al înfășurării filamentului transformatorului, și nu direct la filamentul kenotron? L - Pentru că dacă potențialul catodului unui kenotron cu încălzire indirectă este același în toate punctele, atunci potențialul firului, Orez Schema practică a redresorului prezentat în fig (săgețile arată direcția curentului) Orez Schema practică a redresorului prezentat în Fig (săgețile indică direcția curentului redresat) prin care trece un curent alternativ, se modifică continuu în puncte diferite În raport cu punctul de mijloc al firului, capetele sale vor avea întotdeauna, de exemplu, o tensiune incandescentă de V, apoi + , apoi - V N - Îmi aduce aminte de un leagăn pe care l-am construit în copilărie, punând tabla pe un trepied L - Singurul punct care rămâne nemișcat pe acest leagăn este punctul de mijloc La fel, cu un filament, singurul punct al cărui potențial rămâne constant este punctul de mijloc Dar, deoarece este dificil să ajungeți la mijlocul filamentului din balon, atașăm sarcina la punctul de mijloc al înfășurării filamentului În ceea ce privește potențialul, aceste două puncte sunt echivalente CODELONG SI NETEZIREA CURENTULUI REECTIFICAT N - Sunt puțin îngrijorat că la redresoare, catodul lămpii este pozitiv, iar înfășurarea anodului este un pol negativ Până acum m-am obișnuit cu faptul că semnul negativ din tuburile receptorului radio se referă la catod, iar semnul pozitiv la anod L - Anxietatea ta este nefondată Nu este normal ca sursa de energie să fie, parcă, opusul dispozitivului - - sіv, consumându-l? Și apoi nu uitați că numim "anod" punctul prin care ies electronii și "catod" - punctul prin care intră Și, într-adevăr, părăsind anozii lămpilor receptoare, electronii intră în catodul redresorului, părăsesc anodul acestuia și intră în catozii lămpilor receptoare Acum vezi că totul este în regulă N - Desigur Scuze, dar astăzi am un spirit de contradicție teribil Așadar, spun eu, curentul produs de redresor (Fig sau ) este departe de constanta plăcută care caracterizează un curent continuu real Deși curentul redresat nu își schimbă direcția, totuși își schimbă în mod constant amploarea L - Desigur, dacă vrei să-l folosești într-o formă atât de brută și să-l aplici pe tuburile receptorului, curentul lor anodic va urma și el aceste modificări și ca urmare difuzorul va zumzea incredibil N - Dar cu siguranță există un mijloc de a face curentul redresat cu adevărat constant? L - Desigur Acest lucru se realizează prin anti-aliasing sau, după cum se spune, prin filtrare Curentul brut rectificat poate fi comparat cu un flux de colonie de la un atomizor simplificat, care are o singură sticlă, care este stors succesiv de mai multe ori Datorită supapelor situate la intrarea și ieșirea cilindrului, compresia și expansiunea alternante creează un jet intermitent de o direcție la ieșirea atomizorului N - Deci este și asta o îndreptare! L - Da Dar la atomizoarele mai avansate, alimentarea cu apa de colonie are loc in flux continuu datorita prezentei unui al doilea cilindru plasat dupa primul Al doilea balon cu pereți subțiri și flexibili de cauciuc este umflat, după ce a primit o porțiune de aer din primul balon Apoi, pe măsură ce primul balon se desprinde și aspiră o nouă porțiune de aer, al doilea se comprimă încet, furnizând aerul acumulat în deschiderea atomizatorului sub forma unui flux de aer mai mult sau mai puțin constant Astfel, cel de-al doilea cilindru joacă rolul unui rezervor, menit să egalizeze alimentarea cu aer, acumulând excesul acestuia la momentul următoarei porțiuni și apoi cheltuind fără probleme Îți amintești ceva care joacă un rol similar în circuitele electrice? N - Un condensator! De asemenea, este capabil să se încarce și să se descarce L - Este condensatorul pe care îl folosim pentru filtrare Incluzându-l între polii pozitivi și negativi ai redresorului, aliniem fluxul Cu toate acestea, un condensator, chiar și unul mare, poate să nu fie suficient Amintiți-vă de principiul volantului, care este utilizat în motoarele cu abur și motoarele cu ardere internă pentru a netezi mișcarea inversă inegală produsă de piston Cu inerția sa, volantul menține uniformitatea mișcării Sunteți familiarizat cu o mărime electrică care, precum inerția, ar contracara modificările curentului electric? N - Desigur, aceasta este inductanță L - Excelent Deci, pe calea curentului redresat, vom plasa o bobină cu un miez de inductanță mare (la urma urmei, avem de-a face cu o frecvență foarte joasă), iar după aceasta vom închide ieșirea filtrului (Fig ) cu un al doilea condensator, care va fi LA - termină netezirea Cu toate acestea, dacă trebuie să se obțină o filtrare foarte minuțioasă, două sau trei celule de filtrare, cum ar fi cea prezentată în Fig , inclusiv Orez Legătura de filtru, plasată între redresor și receptor, servește la netezirea ondulațiilor de curent ele secvenţial Cu toate acestea, de obicei, o celulă este suficientă pentru a se asigura că curentul redresat nu dă un fundal N - Ultima întrebare Cum sunt încălzite filamentele lămpilor receptor? Cred că este și AC ULTIMA Oara despre stralucire L - Da, nu te înșeli Pentru a face acest lucru, pe transformatorul de putere (Fig ) este plasată o altă înfășurare de joasă tensiune, care servește la încălzirea filamentelor lămpii De obicei, toate lămpile au un catod încălzit indirect, cu excepția uneori Orez Schema de alimentare completă a receptorului de la rețeaua de curent alternativ: alimentare cu filament, redresare și filtrare de înaltă tensiune următoarea lampă (ieșire) Această lampă trebuie să alimenteze difuzorul cu un curent relativ mare, iar pentru a obține o emisie mare de electroni (ca la kenotroni) în lămpile amplificatoare puternice de unele tipuri, este de preferat să se folosească un filament direct ca catod N - Dar cum se aplică o părtinire unei astfel de lămpi? L - În ceea ce privește lămpile încălzite indirect, dând catodului o tensiune pozitivă față de rețea folosind un rezistor conectat între catod și câmpul negativ - - sursă de înaltă tensiune Numai aici potențialul catodului se modifică continuu, prin urmare, ca și în cazul kenotronelor încălzite direct, rezistorul de polarizare de la un capăt este conectat nu la unul dintre capetele filamentului, ci la punctul de mijloc al înfășurării filamentului Deci, Neznaykin, acum știi tot ce ai nevoie despre alimentarea receptorilor NEZNAIKIN FACE GREȘEL DE NE URITAT l n -Nu sunt de acord cu asta Nu uita că am ya- = j/fx Dragă, artistul plin de umor căruia i-am promis să-i construiesc un receptor și care folosește rețeaua de curent continuu a software-ului f L - Utilizări! Nu prea face bine Intr-adevar, in cazul unei retele de curent continuu nu este nimic de gandit la cresterea tensiunii, decat daca folosesti un motor electric conectat la un generator de curent alternativ N - Și transformatorul? L - Neznaykin! Mă faci să roșesc din cauza ignoranței tale! Deci, ați uitat, din păcate, că transformatorul se bazează pe principiul inducției și că se respectă inducția numai când curentul se schimbă N - Da, așa e, nu m-am gândit la asta Deci, un transformator cu curent continuu este inutil Dar atunci cum să fii? L - Să se mulțumească cu tensiunea disponibilă, reducând, dacă este posibil, pierderea de tensiune Din fericire, există lămpi speciale pentru acest caz, care chiar și cu o tensiune anodică de V au o eficiență bună Este de la sine înțeles că nu este nevoie să "redresăm" curentul continuu Cu toate acestea, trebuie filtrat N - Filtru curent continuu?! Dar e si constant!!! L - Nu fi nervos, prietene Curentul de la rețea, pe care îl numim constant, are de fapt ușoare fluctuații, care sunt cauzate chiar de modul în care este recepționat Așa-numitele mașini DC generează de fapt curent alternativ, care este redresat de un redresor sincron numit "colector" N - E diabolic de complicat, și nu înțeleg nimic L - M-ați înțelege dacă ați avea idei măcar elementare despre mașinile electrice Dar acest lucru nu este deloc necesar pentru a învăța radio Este suficient să știți că în rețeaua de curent continuu tensiunea are o oarecare ondulație și înainte de a o folosi pentru a alimenta lampa, trebuie să aplicați un filtru similar cu cel prezentat în fig N - Da, dar ce zici de căldură? L - Curentul continuu in acest sens este mai putin flexibil decat curentul alternativ Neputând scădea tensiunea cu un transformator, puteți utiliza metoda de amortizare a tensiunii Pentru a face acest lucru, este necesar să folosiți rezistențe cu rezistențe precis calculate, pe care excesul de tensiune va fi stins Cu toate acestea, pentru încălzirea cu curent continuu, se folosesc lămpi, al căror fir este proiectat pentru o tensiune de câteva zeci de volți În cele din urmă, filamentele acestor lămpi pot fi pornite în serie Deci, cinci lămpi, fiecare dintre ele necesită V, conectate în serie, necesită deja V - - Puteți, fără teamă, să le aplicați software din rețeaua electrică pe care o folosește unchiul dumneavoastră N - Așadar, acesta este același principiu care se folosește la alcătuirea unei ghirlande de brad de Crăciun din becuri cu o tensiune scăzută de filament, conectate în serie L - Da, desigur Și acum, Neznaykin, din moment ce ești deja la curent cu toate secretele puterii AC și DC, mă pot odihni? CONVERSAȚII* A șaisprezecelea I HPHT dezvoltarea frecvenței pe care se bazează receptorii numiți "superheterodine" Începutul acestei conversații va necesita o atenție sporită din partea Neznaikin, precum și din partea cititorului Odată ce acest punct critic a fost depășit, nimic nu va fi mai ușor decât să înțelegem diferitele circuite care sunt studiate în continuare, inclusiv utilizarea octodei și heptodei în ele NEZNAIKIN Își înfurie vecinul nu stiu "Nu vreau să fiu cunoscut ca un martir, dragă Luboznaikin, totuși mi se pare că sunt o victimă a științei Luboznaykin - De ce, bietul meu Neznaikin? N - Chiar acum, iesind din casa, am intalnit pe scari un vecin care, cu o privire furioasa, mi-a promis ca imi va rupe urechile daca receptorul lui fluiera macar o data din vina mea De parcă pot să-i fac cutia muzicală să fluieră, să cânte sau să plângă!!! L - Nu te înșela, Neznaikin Receptorul tău regenerativ (care deja m-a costat reproșuri amare din partea mamei tale) poate face să fluieră toate radiourile vecinilor tăi Este suficient să treci prin punctul de autoexcitare pentru ca receptorul regenerativ să devină un adevărat mic emițător Amintiți-vă de a treisprezecea noastră conversație N - Despre ce vorbesti? Să presupunem chiar că alți receptori vor primi undele emise de receptorul meu Acest lucru nu ar trebui să creeze niciun sunet, deoarece sunt oscilații pure de înaltă frecvență, fără nicio modulație L - Da, transmițătorul dvs emite o frecvență mare nemodulată Acest curent, odată detectat în radioul vecinului tău, nu s-ar mai auzi dacă nu s-ar suprapune curenților de înaltă frecvență ai posturilor de transmisie pe care vecinul tău dorește să le asculte Când doi curenți alternativi de frecvențe diferite se suprapun unul peste altul, atunci se observă fenomenul de interferență sau bătăi între ei; în acest caz, se poate forma curentul rezultat de frecvență audibilă N - Asta e ciudat Mi s-a părut că doi curenți de înaltă frecvență, suprapusi unul altuia, ar trebui să formeze un curent cu o frecvență și mai mare L - Considerăm, dacă presupunem, că avem doi curenți, ale căror frecvențe (și deci perioadele) sunt ușor diferite (fi și f în fig ), și că ambii curenți încep în același moment Inițial, amplitudinile lor se adună și se întăresc reciproc Dar în daca vrei, aceasta intrebare este mai detaliata Inainte de- La sfârșitul unui anumit număr de perioade, defazarea crește atât de mult încât amplitudinile nu se mai adună, ci, dimpotrivă, încep să scadă, deoarece curenții curg deja în direcții aproape opuse Curenții sunt compensați reciproc - la un anumit minim, când perioadele ambelor curbe sunt exact opuse Totuși, defazarea continuă să crească și, încetul cu încetul, compensarea reciprocă începe să scadă până când curenții încep să se adună din nou, atingând un maxim în momentul în care ambii curenți sunt din nou exact în fază Apoi totul începe din nou, deoarece defazajul dintre cei doi curenți este în continuă schimbare Vedeți că curentul rezultat este un curent pulsatoriu, adică unul a cărui amplitudine este periodică roiul, după detectare, dă un curent cu o frecvență F schiul crește până la un anumit maxim și scade la minim cu o frecvență mult mai mică decât frecvențele ambelor componente ale curenților Dacă este detectat curentul rezultat, atunci se poate obține un curent cu o frecvență F, care caracterizează modificarea amplitudinii ondulațiilor (Fig ) Frecvența curentului rezultat este egală cu diferența dintre frecvențele ambelor componente ale curentului N - Cât de greu este! Voi încerca să îmi imaginez asta cu un exemplu concret Lăsați doi vâslași care, fără a scoate vâslele din apă, să vâsleze cu un ritm puțin diferit De asemenea, cred că vor fi bătăi De îndată ce mișcările canoșilor coincid, barca lor mică va începe să înainteze puternic Apoi, când munca în echipă a canoșilor începe să se destrame și apare o schimbare de fază, viteza bărcii va scădea În cele din urmă, mișcările canoșilor vor fi îndreptate unul spre celălalt, iar barca se va opri Încetul cu încetul, mișcarea coordonată a vâslelor va fi restabilită și barca va începe din nou să se miște Deci, barca se va mișca întotdeauna alternativ, apoi se va opri L - Văd că ați înțeles esența fenomenului de interferență, care este rezultatul adunării de oscilații periodice de diferite frecvențe Să presupunem acum că vecinul tău ascultă o transmisie la o frecvență de Hz și că receptorul tău regenerativ oscilează la o frecvență de Hz Acești doi curenți, suprapusi - - în receptorul radio al vecinului tău nefericit, ele provoacă apariția unui curent a cărui frecvență va fi egală cu diferența dintre frecvențele recepționate: - \u d Hz Acest curent rezultat de Hz este perfect audibil și se manifestă sub forma unui fluier ascuțit și înalt Așa îți deranjezi vecinul N - Te asigur că am păcătuit din ignoranță, iar acum că știu L - puteți înțelege cu ușurință teoria de funcționare a unui receptor superheterodin - un receptor bazat pe fenomenul de interferență N - Deci, receptorul fluieră tot timpul? L - Nu sau, dacă vrei, acesta este un receptor al cărui șuierat nu se aude N- Și după asemenea explicații, continuați să afirmați că radioul este foarte simplu! DE LA FRECVENȚĂ ÎNALTĂ PÂNĂ LA INTERMEDIARĂ LA FRECVENȚĂ JĂSĂ L - Nu fi supărat, draga mea În superheterodine, bătăile sunt create între curentul de înaltă frecvență al stației recepționate și curentul de înaltă frecvență al unui mic generator, numit oscilator local, disponibil în receptorul însuși Doar reglați oscilatorul local la o frecvență la care frecvența de bătaie rezultată ar fi relativ mare, peste kHz (de obicei aproximativ kHz) \ curentul unei astfel de frecvențe, desigur, nu este audibil N - Nu văd nici un rost să înlocuim frecvența înaltă recepționată cu una mai mică, dar încă neauzibilă Orez Diagrama bloc a unei superheterodine U V CH - amplificator de inalta frecventa; G - heterodină; C - mixer; UPCH - amplificator de frecventa intermediara; D - detector; ULF - frecvență joasă * amplificator; Gr - difuzor L - Permiteți-mi să vă explic pe scurt principiul de funcționare al unui superheterodin, atunci totul vă va fi clar Luați în considerare diagrama bloc a superheterodinei prezentată în Fig Pe de o parte, avem un curent de înaltă frecvență indus în antenă de undele emițătorului, iar pe de altă parte, un curent care diferă ușor ca frecvență și este produs de un oscilator local local Acești doi curenți sunt suprapusi unul peste altul și formează un al treilea curent la o frecvență numită frecvență intermediară (IF) Acest curent este modulat în același mod ca și curentul original de la antenă, deoarece conversia nu a afectat modulația obținută ca urmare a expunerii microfonului de studio la curentul de înaltă frecvență E Aisberg Curentul de frecventa intermediara este insa mult mai usor de amplificat decat curentul primit de la antena, in cazurile in care frecventa acestuia este mai mica si, prin urmare, capacitatile parazite sunt mai putin afectate Acest curent este amplificat în treptele de frecvență intermediară, apoi detectat, ca orice curent de înaltă frecvență; curentul de joasă frecvență extras este apoi amplificat în etapele de amplificare de joasă frecvență și alimentat la difuzor N - Văd că superheterodina este un dispozitiv teribil de complex Receptoarele pe care le-am studiat până acum au constat din trepte de înaltă frecvență, o treaptă de detector și/sau trepte de frecvență joasă, în timp ce un receptor superheterodin are un oscilator local, un convertor de frecvență, o treaptă de amplificare a frecvenței intermediare, o treaptă de detector și una joasă etapă de amplificare a frecvenței Acordarea unui astfel de receptor este probabil foarte dificilă, deoarece în loc să acordați o frecvență, așa cum am făcut până acum, este necesar să reglați circuitul de intrare la frecvența stației recepționate, circuitul oscilator local la o altă frecvență și Circuitele de amplificare IF la o a treia frecvență NEZNAIKIN ESTE FERIT DE SUPERHETERODINA L - Calmează-te, nu ți-am dezvăluit un alt avantaj al superheterodinei: circuitele amplificatorului de frecvență intermediară sunt reglate odată pentru totdeauna pe aceeași frecvență constantă Oscilatorul local este reglat astfel încât pentru fiecare frecvență recepționată, curentul său, însumându-se cu curentul antenei, oferă egală cu întotdeauna aceeași frecvență rezultată, înfiorător N - Cred că un exemplu numeric nu va fi de prisos aici L - Să presupunem că avem o superheterodină ale cărei trepte de frecvență intermediară sunt acordate la o frecvență de kHz Pentru a primi un semnal de la o stație de transmisie cu o frecvență de kHz (undă l N - Ce vrei sa obtii din acest interval patetic , l , rezistența totală a acestei secțiuni a circuitului este ușor de calculat prin adăugarea conductivităților secțiunilor individuale; în timp ce conductivitatea totală L VV I •" Într-un caz particular, când sunt conectate doar două rezistențe: Ri și /? , rezistența lor totală poate fi calculată folosind următoarea formulă: R • Dacă conectăm două rezistențe de aceeași valoare în paralel, rezistența rezultată va fi jumătate din această valoare Argumentând în același mod, vom obține rezultate similare pentru rezistențele inductive și inductanțele bobinelor conectate în paralel (adică având cuplare inductivă reciprocă) Vom constata, de asemenea, că atunci când condensatoarele sunt conectate în paralel, reciproca capacității rezultate a mai multor condensatoare este egală cu suma reciprocelor capacităților lor Cât despre recipientele în sine, ar fi imprudent să se recurgă la aceleași operații matematice Deja atunci când sunt conectate în serie, am văzut că capacitățile diferă în comportament neobișnuit Motivul pentru aceasta este că capacitatea este invers proporțională cu capacitatea Prin urmare, fără prea multe dificultăți, putem concluziona că, dacă trebuie să adăugați reciprocele capacităților, atunci pentru a calcula capacitatea rezultată a mai multor condensatoare conectate în paralel, trebuie să adăugați capacitățile lor direct Poate că toate aceste argumente despre rezistența activă, inductanță, capacitate, pe de o parte, și despre rezistențele corespunzătoare, pe de altă parte, conectate fie în serie, fie în paralel, vor crea o oarecare confuzie în capul cititorului Acest lucru este destul de iertabil Lyuboznaikin va încerca să pună totul în ordinea potrivită încă de la începutul următoarei conversații, a cărei înțelegere este totuși pregătită în mare măsură de aceste argumente COMENTARII - LA CONVERSAȚIA A V-A rezonanță electrică Înainte de explicațiile lui Lyuboznaikin, în comentariile noastre am subliniat conceptul de schimbare de fază și am arătat că, atunci când trece printr-o inductanță, curentul rămâne în urma tensiunii, iar atunci când trece printr-o capacitate, o conduce În plus, pe baza faptului că reactanțele inductive și capacitive au proprietăți direct opuse, am constatat că atunci când reactanțele inductive și capacitive sunt conectate în serie, acestea ar trebui să se compenseze mai mult sau mai puțin reciproc Să luăm în considerare mai detaliat rezistența circuitului (Fig ), în care bornele sursei de tensiune AC sunt conectate în serie - - bobina si condensatorul Să presupunem, de asemenea, că putem schimba frecvența tensiunii alternative după bunul plac Dacă la o anumită frecvență reactanța inductivă este mai mică decât reactanța capacitivă, atunci efectul capacității va prevala în circuit, curentul va conduce tensiunea, iar reactanța circuitului va fi egală cu capacitatea minus reactanța inductivă (neglijând rezistența activă) Să începem să creștem treptat frecvența Ce se va întâmpla în circuit? Creșterea frecvenței va atrage după sine o creștere a inductivei și o scădere a capacității În consecință, va veni un moment în care, la o anumită frecvență, reactanța inductivă va fi egală cu cea capacitivă Aceste două cantități egale se anulează reciproc și, ca rezultat, reactanța circuitului va fi egală cu zero Defazatul va fi, de asemenea, zero, adică; curentul va fi în fază cu tensiunea Cu reactanța egală cu zero, curentul, cel puțin în teorie, ar trebui să devină infinit de mare De fapt, circuitul are întotdeauna o anumită rezistență activă și, prin urmare, curentul va fi limitat Dacă continuăm să creștem frecvența, atunci reactanța inductivă va deveni mai mare decât reactanța capacitivă, curentul va rămâne în urma tensiunii, iar reactanța va crește din nou Vedem că există o singură frecvență la care rezistența circuitului, dacă nu devine egală cu zero, atunci are cea mai mică valoare, iar curentul devine maxim Aceasta este frecvența de rezonanță Se mai spune că rezonanța tensiunii are loc la această frecvență descărcare oscilativă Aceleași fenomene pot fi observate atunci când bobina este conectată la plăcile unui condensator încărcat (Fig ) Când un condensator este descărcat printr-o rezistență activă, curentul scade la zero într-o perioadă foarte scurtă de timp La descărcarea prin inductanță se va observa o descărcare oscilativă Inductanța, așa cum ne amintim, împiedică scăderea curentului, parcă ar fi susținut-o cu un curent de autoinducție de aceeași direcție Acest curent reîncarcă condensatorul, schimbând polaritatea plăcilor sale Condensatorul este din nou descărcat (cu curentul care curge în sens opus), din nou reîncărcat sub influența autoinducției etc Curentul alternativ circulă în circuit fără nicio intrare de energie din exterior; și nu ar exista niciun motiv pentru încetarea acestei mișcări dacă circuitul nu ar avea o rezistență activă, pe care energia stocată inițial în condensatorul încărcat să fie disipată treptat Datorită consumului treptat de energie, fiecare oscilație ulterioară este mai slabă decât cea anterioară și, în cele din urmă, după ce toată energia a fost cheltuită, oscilațiile se vor opri Un astfel de caracter au oscilațiile amortizate (Fig , a), care au fost folosite cândva în radiotelegrafie, unde fiecare -descărcare oscilativă a fost creată prin intermediul unei scântei Această metodă primitivă de oscilații amortizate a fost ulterior înlocuită cu oscilații neamortizate (Fig ) Curentul care le creează este un curent alternativ; apare într-un circuit oscilant, așa cum se numește circuitul, format dintr-un condensator conectat între capetele unui inductor Pentru a evita o slăbire treptată a oscilațiilor, ca și în cazul oscilațiilor amortizate, este suficientă compensarea pierderilor de energie prin furnizarea din exterior în circuitul oscilator a dozelor de energie necesare și suficiente pentru a menține o amplitudine constantă a acestor oscilații Este necesar ca completarea energiei să fie efectuată cu frecvența oscilațiilor naturale ale circuitului, corespunzătoare, desigur, frecvenței sale de rezonanță (pentru care impedanța are cea mai mică valoare) Dacă impulsurile externe sunt aplicate circuitului oscilator la o frecvență diferită de frecvența sa de rezonanță, atunci ele nu numai că nu vor ajuta la menținerea oscilațiilor, dar le vor contracara și în cele din urmă vor duce la faptul că vom primi doar un curent foarte slab în circuit (oscilații forțate) - - Rezistența circuitului oscilant Sursa de tensiune alternativă, care servește la compensarea pierderii de energie în circuitul oscilator, poate fi conectată la aceasta în mod inductiv (Fig , a) sau direct (Fig ) Dacă circuitul oscilator disipează puțină energie (rezistența este redusă la minimum), atunci se spune că are o atenuare scăzută În acest caz, energia pe care circuitul o va prelua de la sursa de tensiune alternativă este, de asemenea, mică (deoarece este egală cu energia cheltuită, pe care trebuie să o compenseze) Prin urmare, cu cât atenuarea circuitului oscilator este mai mică, cu atât ia mai puțină energie din circuitul extern care îl alimentează Ne confruntăm aici cu o situație aproape paradoxală În timp ce în circuitul oscilator propriu-zis curentul alternativ atinge o valoare mare (cu cât este mai mare, cu atât atenuarea circuitului este mai mică), în circuitul extern (reprezentat prin linii subțiri în Fig , b) curentul este foarte mic (și mai puțin, cu atât mai puțină atenuare a circuitului oscilator) Or, luând în considerare acest fenomen din alt punct de vedere, rezistența circuitului oscilator este foarte mică pentru curentul care circulă în sine, dar pentru curentul care circulă în circuitul extern, circuitul prezintă o rezistență mare Toate acestea, desigur, sunt adevărate pentru frecvența de rezonanță Dacă Lyuboznaikin a vrut să-i dea lui Neznaikin ocazia de a înțelege mai bine esența problemei, ar fi trebuit să caute o analogie convenabilă în bucătărie, asemănând circuitul oscilant cu o cratiță umplută cu apă clocotită Dacă oala degajă puțină căldură în împrejurimi, atunci apa poate fi menținută la fiert cu un foc foarte mic (cazul unui circuit oscilant cu pierderi mici în care oscilațiile sunt menținute prin furnizarea unei cantități mici de energie suplimentară) Dar dacă oala pierde multă căldură, de exemplu din cauza unei suprafețe mari de răcire, atunci este nevoie de o flacără mare pentru a menține apa în stare de fierbere Acesta este cazul unui circuit oscilator cu amortizare ridicată Rezonanța în conexiuni în serie și paralele ale inductanței și capacității Să sistematizăm pe scurt informațiile noastre despre rezonanță Pe fig vedem un condensator și o bobină conectate în serie cu o sursă de tensiune Pentru curentul de frecvență de rezonanță, acest circuit are o rezistență minimă, iar curentul atinge valoarea maximă (rezonanța tensiunii) Pe fig , b, condensatorul și bobina sunt conectate în paralel cu sursa de tensiune În acest caz, circuitul oscilator prezintă cea mai mare rezistență la sursa de alimentare și trece doar un curent foarte mic, dar acest curent mic este suficient pentru a menține un curent mare în circuitul oscilator (rezonanța curentului) Având în vedere acest din urmă caz, se poate înțelege că un circuit oscilator la alte frecvențe decât cel rezonant nu va avea astfel de proprietăți Oscilațiile forțate în circuitul oscilator vor fi slabe, iar rezistența circuitului oscilator la aceste frecvențe va deveni nesemnificativă COMENTARII - PENTRU A ȘASEA CONVERSAȚIE formula Thomson Perioada de oscilații naturale a circuitului crește odată cu creșterea inductanței sau capacității Acest lucru este destul de logic, deoarece tot ceea ce am învățat despre aceste elemente arată că creșterea lor nu poate decât să încetinească fluctuațiile - - Un număr mic de formule prezentate mai sus în procesul de prezentare ne va permite să derivăm formula de rezonanță foarte simplu Rezonanța, după cum am văzut, apare atunci când, la o anumită frecvență, reactanța inductivă devine egală cu capacitatea Scriem această condiție, exprimând rezistențele inductive și capacitive cu formulele deja cunoscute nouă: Xc-S^fC- Atunci egalitatea noastră ia următoarea formă X,=X - - Amplificator cu rezistență Cea mai simplă sarcină inclusă în circuitul anodic al lămpii este rezistența activă - un rezistor (Fig ) O astfel de sarcină este utilizată în amplificatoarele de joasă frecvență din majoritatea receptoarelor moderne La o frecvență mare, această metodă de amplificare este inaplicabilă, fie și numai din cauza lipsei de câștig în selectivitate; la amplificatoarele de joasă frecvență, avantajul acestei metode este că este economică și că oferă o amplificare aproape egală a tuturor frecvențelor audio Alegerea rezistenței rezistenței ? depinde de o serie de factori și, în special, de rezistența internă a lămpii În funcție de tipul de lampă folosit, aceasta poate fi de câteva zeci sau sute de mii de ohmi Nu trebuie uitat că componenta DC a curentului anodului provoacă o cădere de tensiune pe acest rezistor și, prin urmare, reduce tensiunea reală dintre anod și catod Deci, dacă sursa de înaltă tensiune dă V, rezistorul are o rezistență de kΩ, iar curentul mediu al anodului este de , mA ( , A), atunci căderea de tensiune va fi de , - = = V În consecință, în secțiunea anod-catod vor rămâne doar - = volți Amplificator de sufocare Utilizarea unei rezistențe inductive ca sarcină de anod - o bogă în loc de o rezistență activă - poate reduce semnificativ căderea de tensiune continuă, ceea ce este de interes deosebit atunci când sursa de curent anodic are o tensiune scăzută (Fig ) Cu toate acestea, în comparație cu un amplificator cu rezistență, un amplificator cu șoc are un dezavantaj serios Ea pune accent pe frecvențele înalte ale sunetului în detrimentul celor joase Reactanța inductivă este proporțională cu frecvența și, prin urmare, frecvențele mai mari creează tensiuni mai mari pe ea, în urma cărora frecvențele predominant mai mari sunt amplificate În practică, într-un amplificator construit corespunzător, acest dezavantaj poate fi slăbit semnificativ (de exemplu, prin conectarea unui rezistor în paralel cu inductorul), prin urmare, nu trebuie să presupunem că această metodă de amplificare este caracterizată printr-o distorsiune inacceptabilă și, pentru aceasta motiv, refuzați să-l folosiți Alte circuite amplificatoare Amplificatoarele de rezistență inductivă de înaltă frecvență sunt utilizate foarte rar, deoarece nu oferă niciun câștig în selectivitate În acest interval de frecvență, este de preferat să-l înlocuiți cu o astfel de rezistență specifică precum un circuit oscilator reglat Schema etapei de amplificare de înaltă frecvență cu un circuit reglat este prezentată în fig ; circuitul de comunicație are o rezistență mică activă și o rezistență complexă mare pentru curenții de frecvență de rezonanță Absența oricărei căderi semnificative de tensiune DC, selectivitatea crescută și câștigul bun sunt principalii parametri care vorbesc în favoarea acestui circuit De asemenea, este util să rețineți că uneori este avantajos să folosiți un circuit de cuplare care combină un transformator și un rezistor, așa cum se arată în Fig În acest circuit, componentele curentului anodului diverg la ieșirea anodului: componenta constantă trece prin rezistența R, iar modificarea componenta trece prin condensatorul de cuplare C și înfășurarea primară a transformatorului Tr, în urma cărora apare o variabilă în înfășurarea secundară - - noua tensiune aplicată rețelei următoarei lămpi Avantajul acestei metode este că nu trece curent continuu prin transformator, iar miezul acestuia funcționează în cele mai bune condiții După cum ne amintim, acesta este unul dintre avantajele schemei în două acte Circuite inverse Deoarece am menționat acest circuit, vom profita de ocazie și vom observa că într-un circuit push-pull, conexiunea transformatorului poate fi înlocuită cu ușurință cu una rezistiv-capacitiva În locul transformatorului de intrare, al cărui rol este redus pentru a aplica tensiuni de polarități opuse rețelelor de lămpi ale unui circuit push-pull, puteți aplica un circuit invers, adică o cascadă care modifică polaritatea tensiunii pe una dintre grile Pe fig prezintă un circuit în cascadă inversă utilizat în mod obișnuit Preamplificatorul excită rețeaua uneia dintre lămpile cascadei push-pull prin condensatorul Cb În același timp, o parte din aceeași tensiune este furnizată rețelei lămpii invertorului de la rezistorul Ri prin condensatorul Cs Tensiunea pe rezistorul anod nr al acestei lămpi are polaritatea opusă tensiunii rețelei De ce este așa? Deoarece, de exemplu, atunci când tensiunea de pe rețeaua lămpii cu invertor crește, curentul anodic al acesteia crește și, în consecință, căderea de tensiune pe rezistorul anodic # - Deoarece această cădere de tensiune este scăzută din tensiunea sursei de alimentare, tensiunea la anodul lămpii scade Prin urmare, tensiunea anodică a invertorului poate fi utilizată pentru a excita a doua lampă a etapei push-pull (prin condensatorul de cuplare C ), deoarece polaritatea sa este opusă polarității tensiunii pe condensatorul Cb Este ușor să ghiciți ce este în rețea Orez Schema unei cascade push-pull cu un inversor de fază * - preamplificator; - invertor de faza; - lămpi cu o cascadă puternică push-pull; - difuzor Orez Schema unei cascade push-pull cu un follower anod-catod - follower anod-catod; - lămpi cu o cascadă puternică push-pull; - difuzor Doar o parte din tensiune ar trebui aplicată lampii invertorului La urma urmei, tensiunile de pe rețelele lămpilor unei cascade push-pull trebuie să fie egale, iar câștigul invertorului este mai mare decât unu Din diagramă se poate observa că pentru a obține tensiunea de polarizare pe grilele lămpilor în cascadă push-pull a fost folosită o rezistență catodică comună, o rezistență /? Condensatorul de decuplare poate fi omis în paralel cu acest rezistor, deoarece polaritățile ambilor curenți anodici din acest circuit sunt opuse și, prin urmare, se anulează reciproc - - În fig În acest circuit, unul dintre rezistențele de cuplare (Ri) este inclusă în circuitul anodic al etapei preliminare (follower anod-catod), iar celălalt (R ) este inclus în circuitul său catodic Este ușor de observat că polaritățile tensiunii în punctele A și B sunt opuse Odată cu creșterea tensiunii pe rețea, curentul anodului va crește, drept urmare tensiunea în punctul A scade, iar în punctul B crește Rămâne doar conectarea acestor puncte cu rețelele lămpilor în cascadă push-pull prin condensatoarele de cuplare Cі și C Trebuie remarcat faptul că adeptul anod-catod nu asigură amplificare Cuplare cu o diodă Până acum, având în vedere diferitele modalități de comunicare dintre lămpi, am presupus întotdeauna că lampa anterioară este o triodă Tot ce s-a spus pe acest subiect poate fi aplicat la lămpi cu un număr mare de electrozi Cu toate acestea, trebuie acordată o atenție specială cuplării la diodă Tot ce s-a spus până acum despre dioda detector s-a bazat pe faptul că curentul detectat este aplicat la telefoane Cu toate acestea, majoritatea receptoarelor au unul sau mai multe tuburi după detector pentru a amplifica frecvența joasă Conexiunea dintre diodă și lămpile ulterioare se realizează folosind o rezistență inclusă în circuit în locul receptoarelor telefonice (vezi Fig și ) Acest rezistor servește ca sarcină anodică a diodei, restul circuitului nu are caracteristici speciale Dorința de a reduce dimensiunea și costul receptorului i-a determinat pe producători să creeze lămpi combinate în care o diodă detector și o triodă utilizate ca prim amplificator de joasă frecvență sunt amplasate într-un singur cilindru cu un catod comun (există chiar și lămpi formate din două diode şi pentode) Circuitul cu o lampă combinată detector-amplificator se realizează în același mod ca și când s-ar folosi două lămpi separate (vezi Fig și ) Deoarece tubul amplificatorului trebuie să fie polarizat negativ, rezistorul /? este conectat la capătul negativ al rezistenței de polarizare R$ Dar nu ar trebui să existe potențial negativ la anodul diodei și, prin urmare, rezistența de sarcină a anodului /?i este conectată direct la catod Detectarea grilei Nu este necesar să transferați tensiunea de joasă frecvență la rețea prin condensatorul de cuplare C Este posibil să combinați grila lămpii și anodul diodei într-un singur electrod Astfel, vom obține o triodă conectată conform circuitului de detectare a rețelei, așa cum se arată în Fig , iar în versiunile echivalente ale circuitului din fig și Această metodă odată foarte răspândită de detectare și amplificare combinată este folosită și astăzi destul de des Avantajele sale sunt simplitatea și sensibilitatea Dar este departe de a fi lipsit de distorsiuni, fie și doar pentru că tensiunea de polarizare pe rețea nu rămâne constantă, ceea ce este necesar pentru ca tubul să funcționeze ca un amplificator Rețineți că în această schemă, elementele tradiționale ale circuitului de detectare au următoarele valori: rezistorul Ri este de aproximativ MΩ, iar condensatorul Ci este de aproximativ - pF Numărul de trepte de joasă frecvență Lampa, precedata de circuitul de cuplare, constituie treapta receptor Într-un circuit push-pull, ambele lămpi cu transformatorul precedându-le sunt considerate o etapă La receptoarele moderne, amplificarea cu frecvență joasă este rareori efectuată în mai mult de două etape De obicei, prima etapă urmează detectorului, - - numit preamplificator de joasă frecvență cu câștig mare, iar în spatele acestuia se află etapa finală de amplificare a puterii, deoarece rolul lămpii (sau două lămpi într-un circuit push-pull) instalat în această etapă este de a aduce puterea la cantitatea necesar pentru alimentarea difuzorului Uneori este folosită o singură treaptă de joasă frecvență per lampă, oferind atât amplificarea tensiunii, cât și puterea suficientă COMENTARII - - LA A -A CONVERSAȚIE Părere În a noua conversație, am avut deja ocazia să luăm în considerare efectul conexiunii dintre circuitele anodului și grila aceleiași lămpi Datorită unei astfel de conexiuni, care se numește conexiune inversă, circuitul anodic acționează asupra circuitului rețelei, excitând o tensiune corespunzătoare în el cu fiecare modificare a curentului anodului Polaritatea acestei tensiuni se poate potrivi cu polaritatea tensiunii circuitului rețelei; pentru aceasta este suficient ca curentul anodic să circule prin spirele bobinei de feedback în direcția corespunzătoare Dacă conexiunea dintre ambele circuite este mare, atunci energia transferată de la circuitul anodic către circuitul rețelei poate fi suficientă pentru a compensa pierderile și a menține oscilațiile, în urma cărora circuitul se transformă într-un generator Dacă cuplajul este mic, atunci feedback-ul nu este suficient pentru a menține oscilațiile neamortizate Cu toate acestea, compensând mai mult sau mai puțin pierderile din circuitul rețelei, feedback-ul poate reduce atenuarea Astfel, tensiunea alternativă de la lampa anterioară sau de la antenă atinge o valoare mai mare decât în absența feedback-ului Tensiunea rețelei afectează curentul anodului, care la rândul său afectează "circuitul rețelei", în urma căruia câștigul crește dramatic, ceea ce uneori este important pentru a obține sensibilitatea necesară fără numeroase amplificatoare de înaltă frecvență Receptor regenerativ Un exemplu clasic de aplicare a feedback-ului pozitiv este receptorul regenerativ sau regeneratorul (Figura ), care este de obicei urmat de etape de amplificare de joasă frecvență Această schemă a fost populară de mulți ani Vă permite să obțineți o bună sensibilitate și selectivitate cu o calitate de reproducere mai mult sau mai puțin satisfăcătoare Câștigul atinge maximul atunci când valoarea feedback-ului corespunde pragului de autoexcitare, adică punctul după care lampa începe să genereze Întreaga artă de a regla un receptor regenerativ este alegerea acestei verigi, deasupra căreia are loc autoexcitarea, împiedicând orice fel de recepție De remarcat că, printr-o astfel de căutare a sensibilității, muzicalitatea este sacrificată, deoarece în pragul autoexcitației, selectivitatea circuitului este prea mare, ceea ce duce la pierderea "frecvențelor înalte (mai târziu vom afla motivele acestui fenomen) Dar ce nu va face un amator începător pentru a primi o transmisie, de exemplu, de la Honolulu! Tensiunea indusă depinde de frecvență, așa că trebuie selectată o legătură adecvată pentru fiecare stație recepționată Pentru asta poți E Aisberg - - utilizați mai multe metode În primul rând, puteți face una dintre bobine mobilă, astfel încât să se miște în raport cu cealaltă Apropiindu-te, îndepărtându-te sau rotind această bobină, poți schimba legătura după bunul plac De asemenea, este posibil, lăsând bobinele staționare, să reglați cantitatea de curent de înaltă frecvență care curge prin bobina de feedback Pentru a face acest lucru, curentul anodic este împărțit în componente constante și variabile Componenta variabilă trece printr-o bobină de feedback conectată în serie cu un condensator variabil Condensatorul va întârzia nu numai componenta constantă a anodului curent, dar și o componentă de joasă frecvență, deoarece capacitatea sa este mică Aceste componente sunt închise prin a doua ramură, care include un element de conectare cu următoarea lampă (transformator de joasă frecvență, rezistență activă sau inductivă) sau receptoarele telefonice Pentru o mai bună separare a componentelor într-un circuit cu sarcină rezistivă, este utilă includerea în serie a unui choke de blocare care, datorită inductanței sale relativ mari, va întârzia componenta de înaltă frecvență, dar va trece componenta de joasă frecvență Astfel, acest dispozitiv este similar cu circuitul de separare a componentelor prezentat în Fig Un condensator variabil, conectat în serie cu o bobină de feedback, vă permite să măsurați curentul de înaltă frecvență care trece prin acesta la discreția dvs și astfel să reglați feedback-ul Acesta este un mod destul de practic de a face ajustări foarte fine Există mai multe opțiuni, care, totuși, se bazează pe diferența doar în detaliile circuitului curentul este indicat prin linii aldine acelaşi principiu şi Tipul de feedback considerat nu ar trebui să fie numit "feedback capacitiv" Este un feedback bazat pe inducerea reciprocă a două bobine; functiile condensatorului se reduc doar la rolul unei supape care regleaza gradul de transmisie de inalta frecventa De asemenea, puteți crea un feedback capacitiv real, pentru care un condensator variabil este conectat între anod și rețea Cu toate acestea, rezultatele obținute nu sunt de obicei foarte satisfăcătoare Metoda mixtă de feedback inductiv-capacitiv este implementată în circuitul Hartley (Fig ), unde rețeaua și anodul sunt conectate prin capacitatea condensatorului reglat și inductanța a jumătate din bobina circuitului Reglarea feedback-ului este efectuată și de un condensator variabil C Cu circuitul Hartley, puteți compara generatorul cu comunicarea electronică (Fig ) Acest oscilator, adesea folosit în oscilatoarele locale, nu vă permite să reglați cantitatea de cuplare, deoarece componenta de înaltă frecvență trece prin partea bobinei încercuită în linie groasă Feedback-ul, desigur, ar putea fi reglabil dacă ieșirea ar permite o modificare a numărului de spire prin care curge curentul pe bobina de feedback Legături parazitare În timp ce feedback-ul controlat este adesea un instrument foarte valoros pentru obținerea de rezultate optime de la un receptor cu un număr mic de tuburi, atunci feedback-ul spontan datorat pintenilor este unul dintre cele mai enervante fenomene din ingineria radio Conexiunile parazite pot fi împărțite în trei tipuri: inductive, capacitive și printr-o rezistență comună Ultimul tip de comunicare le va servi prietenilor noștri drept subiect pentru următoarea conversație Conexiuni inductive și capacitive - - sunt prezente oriunde elementele circuitului anodic al lămpii sunt adiacente elementelor grilei aceleiași lămpi sau uneia dintre lămpile anterioare Doi conductori, cel puțin într-o zonă mică din apropiere, formează un condensator Cele două bobine, dacă nu se iau măsuri speciale, sunt cuplate inductiv Chiar și electrozii lămpii, în ciuda dimensiunilor lor mici, formează capacități între ei sau cu elemente de circuit adiacente Dacă conexiunile parazite care au apărut astfel au semn pozitiv, adică tensiunile induse din circuitele anodice în rețea coincid în polaritate cu tensiunea de pe rețea, atunci la o anumită valoare a conexiunilor apar oscilații și receptorul se transformă într-un generator În practică, conexiunile false se manifestă sub formă de șuierat, zgomot sau cel puțin sub formă de distorsiuni ascuțite ale sunetului reprodus, făcând imposibilă utilizarea receptorului Ecranarea Există mai multe moduri de a rezolva aceste probleme În primul rând, trebuie menționată amplasarea atentă a elementelor de circuit, în care sunt evitate firele prea lungi și proximitatea periculoasă a elementelor Al doilea mijloc este ecranarea bobinelor, a lămpilor și, uneori, a nodurilor întregi circuite (blocuri) Bobinele și lămpile sunt acoperite cu carcase metalice din cupru sau tablă de aluminiu Aceste "cuști Faraday" interceptează toate câmpurile electrice și, prin urmare, elimină cuplările parazite Lămpile metalice sunt ecranate datorită carcasei metalice Uneori, unii conductori trebuie să fie ecranați cu o împletitură metalică flexibilă Transformatoarele de joasă frecvență sunt ecranate cu carcase groase din oțel moale Toate scuturile, precum și șasiul metalic, trebuie conectate la un anumit punct la potențial constant, cum ar fi polul negativ de înaltă tensiune Această cale este urmată până la instalarea unui ecran în interiorul lămpilor între grilă și anod Pentru ca electronii să poată trece liber prin acest ecran, i se dă forma unei grile și se numește grilă de ecranare Lămpile cu patru electrozi sau tetrozi au un astfel de dispozitiv Pentru ca grila de ecranare să nu încetinească mișcarea electronilor, i se aplică un potențial pozitiv ridicat (în lămpile de înaltă frecvență este egal cu jumătate din tensiunea anodului și la lămpile de joasă frecvenţă este egală cu tensiunea anodică) Astfel, servește la accelerarea electronilor Datorită prezenței unei grile de ecranare, capacitatea parazită dintre anod și grila de control devine practic egală cu zero, ceea ce elimină una dintre cele mai periculoase cauze de autoexcitare La acest avantaj al lămpilor cu plasă se adaugă câștigul lor mare, care poate ajunge până la Într-adevăr, la tetrode, curentul anodului depinde aproape exclusiv de tensiunea rețelei principale, numită rețea de control, și de tensiunea rețelei ecranului; tensiunea anodică are un efect foarte slab asupra curentului anodic datorită prezenței unei rețele de ecranare În aceste condiții, câștigul, prin definiție, trebuie să fie foarte mare Abruptul tetrodelor este de același ordin de mărime* ca și abruptul triodelor, iar pentru ca egalitatea de bază p = RiS să fie valabilă pentru o valoare mare a lui p, este necesar ca și să aibă și o valoare mare Rezistența internă a tetrodelor atinge adesea o valoare de ordinul a Mohm Pentru a crea o tensiune pe grila de ecranare, se folosește un circuit divizor de tensiune, care include două rezistențe conectate în serie (R și /? " - - Orez Potențialul rețelei de ecranare este determinat de căderea de tensiune pe rezistența R& Componenta variabilă este închisă la catod prin condensatorul C în fig ) între polii sursei de înaltă tensiune În funcție de rezistențele acestor rezistențe, mai mult sau mai puțin curent trece prin ele, creând o cădere de tensiune pe fiecare dintre ele proporțională cu rezistențele rezistențelor (suma acestor două căderi de tensiune, desigur, este egală cu tensiunea sursei) Astfel, punctul comun pentru ambele rezistențe are o tensiune intermediară, căreia i se poate da orice valoare prin selectarea corespunzătoare a rezistențelor rezistențelor Plasa de ecranare este conectată la acest punct comun Datorită faptului că rețeaua captează o anumită cantitate de electroni care trec prin ea, există un curent mic al rețelei de ecranare Pentru ca modificările sale să nu încalce constanta tensiunii de pe grila de ecranare, este pornit un condensator între acesta și catod, care deviază componenta de curent alternativ direct către catod La lămpile în care curentul grilei de ecranare are o valoare constantă, puteți crea tensiunea necesară folosind o rezistență de amortizare (rezistor /? în Fig ), conectând plasa de ecranare la polul pozitiv de înaltă tensiune Dar chiar și în acest caz, este nevoie de un condensator, proiectat să devieze componenta variabilă a curentului către catod Problemă secundară Când la sfârșitul zborului rapid electronii ajung la anod, ca urmare a impactului, electronii sunt scoși din atomii anodului și aruncați în spațiu Fluxul de electroni emis de anod sub influența bombardamentului electronic se numește emisie secundară Viteza electronilor secundari este relativ scăzută și după un zbor scurt se întorc de obicei la anod datorită atracției de către potențialul pozitiv Cel puțin așa se întâmplă într-o triodă Într-o tetrodă, emisia secundară poate perturba serios funcționarea lămpii Când potențialul anodului scade sub potențialul grilei ecranului, electronii nu se întorc la anod, ci sunt atrași de grila ecranului În acest caz, un curent apare de la anod către grila de ecranare Acest curent are o direcție opusă direcției normale a curentului anodic și, prin urmare, este scăzut din acesta Un miliampermetru conectat la circuitul anodului va arăta un curent egal cu diferența dintre curenții anodul normal și cei secundari În ce condiții se poate produce un astfel de fenomen? Cu alte cuvinte, cum poate tensiunea anodului să fie mai mică decât tensiunea de pe grila de ecranare? Reamintim că tensiunea pe grila de ecranare are o valoare constantă Tensiunea la anod se modifică tot timpul, deoarece căderea de tensiune pe rezistența de sarcină situată în circuitul anodului este scăzută din tensiunea sursei de curent anodic Dacă tensiunea alternativă de pe rețea depășește o anumită valoare, atunci amplitudinea componentei variabile a curentului anodic poate deveni astfel încât valoarea instantanee a tensiunii de pe anod să fie mai mică decât tensiunea de pe rețeaua de ecranare În acest moment, emisia secundară de la anod se grăbește către grila de ecranare Pentodă Modul de eliminare a acestui neajuns este simplu: între grila de ecranare și anod este plasată o rețea cu potențial catod Această rețea de protecție nu are niciun efect asupra electronilor primari din care zboară rapid - - catod la anod Dar electronii secundari mult mai lenți sunt decelerati de acesta și revin "înțelept" la anod Lampa cu trei grile astfel obținută, cu cinci electrozi, sau pentod, este lipsită de dezavantajele cauzate de emisia secundară În plus față de această caracteristică, pentodul are aceleași proprietăți și avantaje ca și tetrodul În prezent, pentodul este cel mai utilizat tub atât în amplificatoarele de înaltă cât și joasă frecvență În ambele cazuri, vă permite să obțineți mult câștig În plus, capacitatea rețelei - anodul pentodului este extrem de mică, ceea ce este un avantaj deosebit de important atunci când se lucrează în trepte de înaltă frecvență, deoarece acest lucru reduce riscul de autoexcitare COMENTARII - LA A PATRISTREA CONVERSAȚIE Comunicarea prin rezistențe comune Ecranarea elimină sau reduce cuplarea parazită cauzată de inducția magnetică sau capacitatea Cu toate acestea, există și alte conexiuni care pot apărea din cauza rezistențelor care sunt comune mai multor circuite Atunci când curenții alternativi ai mai multor lămpi trec prin aceeași rezistență (chiar și o sursă de înaltă tensiune), fiecare curent creează o cădere de tensiune alternativă peste el, care va afecta tensiunile tuturor electrozilor lămpii În funcție de semnul unor astfel de legături, ele pot provoca, de asemenea, fie autoexcitare, fie o scădere semnificativă a câștigului Periculoasă este căderea de tensiune pe întreaga rezistență, din cauza componentei variabile a curenților lămpii; componentele constante, datorită imuabilității lor, nu pot provoca apariția unei interacțiuni nedorite Prin urmare, pentru a elimina conexiunile de acest fel, se declară lupta împotriva componentelor variabile ale curenților anodici, folosind circuite de decuplare adecvate, adică trasee individuale scurte de rezistență scăzută Circuite de decuplare Deoarece funcția principală a componentei variabile a curentului anodic este de a crea o tensiune alternativă în circuitul de comunicație, funcțiile sale se termină la ieșirea acestui circuit Cea mai ușoară modalitate este de a-l face să se întoarcă la punctul său de pornire, adică la catod, creând o cale pentru el cu ajutorul unui condensator de capacitate suficientă Pentru a preveni să meargă pe aceeași direcție ca și componenta constantă, pe această cale se instalează o rezistență activă sau inductivă, împiedicând trecerea acesteia Astfel, ne confruntăm din nou cu modul obișnuit de separare a celor două componente ale curentului anodic (vezi Fig ): condensatorul trece prin componenta alternativă și întârzie curentul continuu, iar rezistența sau inductanța selectată corespunzător, trecând curentul continuu , este un obstacol în calea componentei alternante Pentru decuplarea în ramurile de curent continuu se folosesc rezistențe active și, în același timp, se utilizează căderea de tensiune pe rezistența de decuplare pentru a stabili valoarea optimă a tensiunii anodice pe fiecare lampă Capacitatea condensatorului de decuplare ar trebui să fie cu atât mai mare, cu cât frecvența curenților de decuplat este mai mică și rezistența de decuplare este mai mică De - utilizarea de înaltă frecvență a condensatoarelor de ordinul a , microfarad; aceasta este destul de suficient, deoarece la o frecventa de kHz (corespunzatoare unei lungimi de unda de l și celălalt - la plusul sau minusul sursei de înaltă tensiune, care este echivalent în curent alternativ) Deoarece rezistența totală a paralelei rezistențele Ri, R\ și R sunt mici în comparație cu rezistența R, o parte nesemnificativă a tensiunii de ieșire este alimentată la rețeaua lămpii L Feedback negativ cu corectare a tonului Dacă doriți să acoperiți ambele lămpi ale amplificatorului de joasă frecvență al receptorului cu feedback negativ, este mai bine să eliminați tensiunea din înfășurarea secundară a transformatorului de ieșire, care, după cum știm, scade tensiunea Această tensiune este aplicată unui rezistor Ri cu o rezistență mică ( - ohmi), conectat la circuitul catodic în serie cu rezistența de polarizare a primei lămpi (Fig ) Astfel, în circuitul de conectare negativ, catodul este electrodul de control Uneori, acest dispozitiv este folosit simultan pentru a îmbunătăți reproducerea frecvențelor sunetului mai joase și mai mari, de obicei slăbite în raport cu registrul lor mijlociu Pentru a spori mai bine frecvențele inferioare și mai mari, este suficient să reduceți tensiunea de feedback negativ la aceste frecvențe Astfel, atenuarea câștigului introdusă de feedback negativ va fi mai puțin pronunțată pentru frecvențele joase și înalte, care ca urmare vor fi amplificate mai mult decât frecvențele medii Această corecție a tonului se realizează folosind doi inductori mici: și L Primul dintre ele este conectat în paralel cu circuitul de feedback Reactanța sa inductivă și, prin urmare, tensiunea conexiunii figurative negative pe rezistorul /? i, este cu cât este mai mică, cu atât frecvența este mai mică Astfel, bobina Li corectează frecvențele audio inferioare Rezistența bobinei L conectată în serie crește cu frecvența Ca rezultat, tensiunea frecvențelor înalte pe rezistorul Ri scade și feedback-ul negativ are un efect mai mic asupra amplificării lor - Această metodă de corectare a tonului pare tentantă datorită relativei sale simplități, dar poate fi recomandată doar cu mari rezerve Când reduceți cantitatea de feedback negativ la unele frecvențe, nu trebuie uitat că principala buclă de feedback negativ este reducerea distorsiunii Prin urmare, frecvențele mai puțin atenuate de feedback negativ vor fi mai distorsionate Și dacă acest lucru nu contează prea mult pentru frecvențele mai înalte (ale căror armonici au o frecvență suficient de mare pentru a nu introduce distorsiuni vizibile), atunci pentru frecvențele inferioare poate fi destul de neplăcut Și întrucât există și alte metode de corectare a tonului care nu implică o buclă de feedback negativ, este mai bine să le folosiți decât să riscați să introduceți distorsiuni neplăcute în procesul de eliminare a altora, uneori mai puțin semnificative COMENTARII - PENTRU A DOUAZEȘEI și A TREEA CONVERSAȚIE Antenă În aceasta, ultima conversație, Lyuboznaikin și Neznaikin, împreună, au întocmit o diagramă a unui receptor, bine gândită în fiecare detaliu Au trecut însă în tăcere problema dispozitivului de antenă O astfel de omisiune este cu totul iertabilă Un receptor modern, precum cel pe care prietenii noștri urmează să-l construiască, are o sensibilitate atât de mare încât face posibil să se descurce cu cea mai modestă antenă Câțiva metri de sârmă, întins din tavan și bine izolat de cuie, este suficient pentru a asculta multe posturi îndepărtate la volum bun Pentru împământare, se folosesc de obicei conducte de apă Cu toate acestea, receptoarele de obicei nu pot fi împământate deloc, deoarece auto-capacitatea formată între șasiu metalic și "împământare" este suficientă Cu toate acestea, o antenă de interior primește nu numai unde electromagnetice de la stații, ci și interferențe industriale După cum am spus deja, aceste interferențe sunt generate de diverse instalații și dispozitive electrice industriale, medicale și de uz casnic Acestea sunt oscilații de înaltă frecvență care se propagă sub formă de unde electromagnetice, ocupând o bandă de frecvență foarte largă și, prin urmare, interferează cu recepția normală la aproape toate frecvențele Interferența are o putere relativ scăzută și se propagă doar în câteva clădiri, unde propagarea lor este facilitată de prezența cablurilor electrice, a țevilor metalice și a fitingurilor similare Intensitatea interferenței scade brusc peste acoperișuri și deja la o înălțime de câțiva metri deasupra acoperișului este adesea neglijabilă Prin urmare, pentru a îmbunătăți recepția, este mai bine să instalați antena în exterior, deasupra acoperișurilor caselor Forma antenei nu contează: dacă este făcută sub formă de sârmă orizontală, tijă verticală sau coș În viitor, sarcina este de a exclude posibilitatea interferenței cu reducerea antenei care conectează receptorul la antenă Și în acest caz, problema este rezolvată cu succes prin ecranare Prin utilizarea unei căderi de antenă ecranată, curentul de la antenă ajunge la receptor fără nicio modificare Un fir de picătură ecranat este un fir de cupru învelit într-un tub metalic flexibil (cum ar fi o împletitură metalică) cu un diametru mult mai mare Ecranul trebuie să fie împământat Un sistem de antenă bine realizat este un mijloc eficient de combatere a interferențelor industriale, dar nu protejează împotriva perturbațiilor atmosferice, al căror efect asupra receptorului, cu excepția cazului în care există o furtună, este din fericire mai slab - Ce va fi mâine? Aceste linii ridică vălul asupra numeroaselor posibilități de utilizare a radioului, care, în niciun caz nu se limitează la transmiterea de muzică distractivă, prelegeri educaționale și informații mai mult sau mai puțin plăcute, îndeplinește sarcini atât de importante precum serviciul de timp exact, transmiterea semnalelor de primejdie sau servicii meteorologice În fiecare zi, domeniul radioului se extinde Dacă ieri undele radio au servit doar pentru a transmite semnale Morse, atunci vorbirea și muzica, astăzi ele aduc lumii o imagine de televiziune în direct Tehnologia televiziunii a făcut obiectul unui număr de conversații între Luboznaykin și Neznaykin, expuse într-o altă carte, care este o continuare a acesteia Depășind timpul și spațiul, undele electromagnetice nu vor fi mâine veriga de legătură pentru stabilirea unei solidarități de neclintit și a înțelegerii reciproce între popoarele globului? Vom stabili comunicarea cu locuitorii altor planete poimâine? Și tehnologia radio nu va contribui la o apropiere la nivel mondial? Ne-am dori să fie așa Electronică În prezent, radioul și televiziunea sunt doar o parte dintr-un vast domeniu de tehnologie cunoscut sub numele de electronică, care include toate aplicațiile tuburilor vidate în toate domeniile activității umane Cu ajutorul tuburilor electronice, puteți rezolva o mare varietate de sarcini datorită posibilității de modificare arbitrară a formei unui semnal electric Astronomia, biologia, fizica, toate ramurile atât ale științei, cât și ale industriei folosesc dispozitive electronice Dispozitivele electronice extind capacitățile simțurilor noastre (de exemplu, un microscop electronic ne permite să vedem viruși și molecule individuale, iar un amplificator de sunet ne permite să auzim cele mai slabe sunete) și le completează acolo unde percepția directă este imposibilă (detecția radiațiilor invizibile, reproducerea oscilațiilor electrice pe un osciloscop cu raze catodice) O serie de dispozitive electronice ne scutesc de sarcinile obositoare și repetitive controlând automat mașinile sau efectuând calcule laborioase În ultimii ani, un nou element de amplificare, trioda semiconductoare sau tranzistorul, a apărut în toate domeniile electronicii, completând și uneori înlocuind tuburile cu vid Aceasta este o aplicație izbitor de interesantă a semiconductorilor Un nou domeniu de tehnologie se dezvoltă în jurul tranzistorului Cine știe dacă Luboznaikin și Neznaikin vor începe în curând să ia în considerare problemele fascinante ale electronicii și să studieze tranzistoarele într-o nouă serie de conversații CONŢINUT Prefață la ediția rusă Pentru cine este această carte? Ce este necesar pentru o bună învățare? Operarea teiului Prima sesiune Electroni și protoni Actual Voltaj Puterea curentă Rezistenţă Legea lui Ohm ' A doua sesiune Curent alternativ Un câmp magnetic Inductie A treia sesiune Auto-inducere Inductanţă Capacitate Condensatoare A patra sesiune Încărcare și descărcare Capacitate Reacții A cincea sesiune Schimbarea de fază Rezonanţă Circuit oscilator A șasea sesiune Setare Selectivitate Contur reglat A șaptea sesiune Lămpi electronice Catod Anod Net Dioda Triodă Caracteristicile lămpilor A opta sesiune Familia de caracteristici Punct de lucru Decalaj Sesiunea a noua Microfon Curent de joasă frecvență Generator Transmițător radiotelegraf Modulare A zecea sesiune Detectare Detectare diodă și anod Detector de cristal A unsprezecea sesiune Amplificare de înaltă și joasă frecvență Transforma- conexiune de torsiune Puterea anodului și tensiunea de polarizare A douăsprezecea sesiune Amplificatoare pe rezistențe, choke și oscilatoare contururi Detectarea grilei Rezistența la comunicare Sesiunea a treisprezecea Părere Schema Hartley conexiuni parazitare Tetrode de ecranare Pentode A paisprezecea sesiune legătură parazitară Lanțuri de decuplare Scheletice și concept Gama de valuri Comutarea intervalelor A cincisprezecea conversație Nutriție Îndreptarea Kenotron cu dublu anod fil- tradiţie Incalzi Tensiune de polarizare Cazul curentului continuu Conversația a șaisprezecea Interferența Principiul superheterodin Schema de convertizor frecvență Lampă cu grilă dublă Hexod Heptode Octod Sesiunea șaptesprezece Recepție în oglindă Preselecție circuit superhetero Dina Difuzoare electromagnetice și electrodinamice Sesiunea optsprezece Decolorare Controlul volumului Lămpi cu pantă variabilă Control automat al câștigului Indicator de acordare - - Sesiunea nouăsprezece Dungi laterale Selectivitatea și calitatea reproducerii Filtre de bandă Selectivitate variabilă Sesiunea Douăzeci Unde ultrascurte și propagarea lor Principiul modulării în frecvență Diagrama emițătorului FM Conversația douăzeci și unu Receptoare FM Schema în cascadă Discriminator detector de relații Limitator de amplitudine Conversația douăzeci și două Înregistrarea sunetului pe o înregistrare de fonograf Principii de înregistrare magnetică și reproducere a sunetului Conversația a douăzeci și treia și ultima Circuitul complet al superheterodinei Analiza ei Cele mai recente sfaturi Comentarii la prima conversație Potenţial, conductori şi dielectrici Electricitate Volt, amperi, ohm Legea lui Ohm Trei tipuri de legea lui Ohm Comentarii la a doua conversație Curent alternativ Undele electromagnetice Un câmp magnetic Inductie Comentarii la a treia conversație legea lui Lenz Auto-inducere Inductanţă Condensator capacitate Comentarii la a patra conversație Trecerea curentului alternativ printr-un condensator Capacitate Schimbarea de fază conexiune de rezistență Conexiunea în serie a reactanțelor Conectarea în paralel a rezistențelor Comentarii la a cincea conversație rezonanță electrică Descărcare vibrațională Rezistența circuitului oscilator Rezonanța în conexiuni în serie și paralele ale inductanței și capacității Comentarii la a șasea conversație Formula Thomson Selectivitate Setări de contur Comentarii la a șaptea conversație Lămpi electronice Din ce este făcută o lampă electronică? Catodul și încălzirea acestuia Dioda Triodă Abrupte Câştig rezistență internă Relația dintre S, u și Ri Comentarii la a opta conversație Grilă caracteristică lămpii Alte caracteristici ale lămpii Definiția grafică a lui S, q și Ri Intrarea și ieșirea lămpii Grid Offset Comentarii la a noua conversație Microfon Modulare Transmițător Comentarii la a zecea conversație Telefoane mobile Detectare Detectoare Detectarea anodului Comentarii la a unsprezecea conversație Amplificare de înaltă și joasă frecvență Transformator Conexiune la transformator Offset automat Separarea componentelor Transformatoare de joasă și înaltă frecvență Circuit Push-Pull Comentarii la a douăsprezecea conversație Diverse moduri de câștig Conexiune rezistiv-capacitiva Amplificator cu rezistență Amplificator de accelerație Alte circuite amplificatoare scheme inverse Comunicarea cu dioda Detectarea grilei Numărul de trepte de joasă frecvență Comentarii la a treisprezecea conversație Părere receptor regenerativ conexiuni parazitare Ecranarea Tetrode Problemă secundară Pentodă Comentarii la a paisprezecea conversație Comunicarea prin rezistențe comune Lanțuri de decuplare Executarea circuitelor de decuplare Comentarii la cea de-a cincisprezecea conversație Problemă de nutriție Sursa de curent alternativ Filtru condensatoare electrolitice Încălzirea filamentelor Alimentarea receptorului de la rețeaua DC Receptoare universale cu alimentare Comentarii la a șaisprezecea conversație amplificare directă Principiul superheterodinei Convertizoare de frecvență pe două lămpi Combinate - - lămpi mixer heterodin nye Amplificarea frecventei intermediare Setare legată Comentarii la a șaptesprezecea conversație frecvențe în oglindă Frecvență intermediară crescută Difuzor electrodinamic Condiţii pentru o bună reproducere a sunetului Comentarii la cea de-a optsprezecea conversație Control automat al câștigului Necesitatea reglajului manual analogie hidraulica Lămpi cu pantă variabilă Munca ARU Timpul constant ARU întârziat Squelch Indicatori vizuali de reglaj Comentarii la a nouăsprezecea conversație Diferite tipuri de distorsiuni Dungi laterale calitatea redării și selectivitatea Filtre de bandă selectivitate variabilă Distorsiuni în circuitele de joasă frecvență feedback negativ Feedback negativ în circuitul lămpii terminale Feedback negativ cu corecția tonului Comentarii la a douăzeci și treia conversație Antenă Ce va fi mâine? Electronică " * O https://neculaifantanaru com/en/hr-human-resources html